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RESUMO

Apresentam-se neste trabalho um estudo
experimental de elementos de argamassa armada com tela de
chapa de ago expandida, bem como um levantamento inicial de

dados sobre a referida tela, buscando subsidiar sus
aplicagao no Brasil.

As telas de chapa de ago expandida podenm
favorecer o uso mais intensivo da argamassa armada no
Brasil, tanto em elementos pre-moldados leves, como no
ferrocimento artesanal, aparecendo como uma alternativa as
telas soldadas e demais tipos, desde gque se tenhan
parametros para sua eSpecificagEo em projetos de pegas de
argamassa armada.

Foram realizados cerca de 70 ensaios de
caracterizagao de algumas das propriedades nmecanicas
pPrincipais, sendo 44 ensaios de tragdo e 26 ensaios de
flexsao. Paralelamente & estes ensaios principais, as
caracteristicas da armadura complementar e da argamassa
enpregadas na execugao dos exemplares foram acompanhadas
através da avaliagéo das resisténcias & tragio e compressio
e determinagao do mddulo de deformagao longitudinal em
corpos-de-prova.

Descrevem-se e apresentam-se os resultados dos
ensaios realizados no Laboratdrio de Estruturas da
EESC-USP, os quais deverao servir de embasamento para
utilizagoes futuras da tela de chapa de ago expandida e
complementar o reduzido conhecimento sobre sua utilizagao
na Construgao Civil e em particular na Argamassa Armada.



ABSTRACT

This work presents a experimental study of
ferrocement elements with expanded metal mesh as well as
collected data informations about that mesh, aiming its
aplication in Brazil.

The expanded metal mesh can provide nore
intensive use of ferrocement in Brazil, either in
prefabricated 1lightweight elements or in intensive
man-labour constructions. It is an alternative to others
mesh types commonly used in ferrocement.

Seventy specimens weré tested, distributed in
tension and flexion tests, for obtaining some mechanical
properties. During these main tests the reiforcement and
mortar characteristics were evaluated by tension,
compression and deformation modulus tests in samnples.

Results of laboratory tests sare presented and
analysed, which should supply informations for future
aplications of the expanded metal mesh.
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CAPITULO 01 - INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

A Argamassa armada pode ser vists como um tipo
particular de concreto armado, merecendo portanto, os

cuidados inerentes a esta tecnologia e cuidados especificos

adicionais. Composta por uma argamassa estrutural de
cimento e agregado miudo, e uma armadura caracteristica, o
enpregada na execugﬁo de pegas delgadas, cuja espessura, em
geral, nao ultrapassa um valor convencional de 40mm. £
recomendada sobretudo, nos casos em que sejam essenciais a
redugao do peso préprio, da permeabilidade a agua e da
abertura de fissuras.

En trabalho de Hanai“zﬁ encontra-se

um
historico completo sobre este material, relatando sua

evolugao tecnologica no Brasil e no mundo. 0 potencial de
aplicagao da argamassa armada é visto com grande interesse
en fungéio de suas caracteristicas de aplicagao, como
liberdade de forma e tamanho, leveza, impermeabilidade,
afinidade com a pré-noldagem e possibilidade de dispensar
formas.

As pecas de argamassa armads empregam dois tipos
de armadura: uma dita difusa, formada por tela
pré-fabricada, fios de pequeno diametro ou laminas de
pequena espessura pouco espacgados e distribuidos
uniformemente na argamassa, com =& fungao principal de
controlar a fissuragao nantendo as fissuras pouco
espagadas e com pequenas aberturas; Outra, denominada
complementar, composta de barras e fios de ago, que
resisten aos esforgos solicitantes de tragao, como
complemento para a armadura difusa.

A influencia da armadura difusa no comportamento
mecanico, através da limitagao da propagacio de fissuras,



esta relacionada diretamente cor a relhoria das condigoes

de aderencia entre a argamassa e o 800, e a8 distribuigao e
subdivisao da armadura que provocam uma tendéncia de
homogeinizacao do material. Como explica Hanai.2  com base
em estudos de Glucklich, Griffith, Shah e outros
pesquisadores, tambem estso envolvidos mecanismos de
propagaqgo de fissuras, observando-se que, 0 comportamento
plastico da argamassa nada mais e do que o0 resultado de uma
nierofissuragio progressiva do material, que passa a fazer

parte da deformagao a partir de um certo nivel de
solicitagso.

A nmicrofissuragao pode ser entendida como o
fencmeno de propagagio de fissuras = partir de
ricrofissuras pre-formadas no interior do material. A
argamassa com suas caracteristicas de
pseudo-sdlido,constitufida por fases sélidas, liquidas e
gasosas em equilibrio, apresenta um nimero infinitamente
grande de bolhas e outras falhas microscopicas inerentes ao
proprio material, que 1lhe confere elevado potencial de
nicrofissuracao.

Durante a saplicagao de um determinado
carregamento, ocorre uma propagagao com a conexso de
microfissuras geradas em toda a argamassa, tornando-as
visiveis e observando-se desvios nos diagreamas
tensao—defornagﬁo. Esta propagagao de microfissuras segue o
caminho de menor resistencia. En geral sao Primeiramente
vencidas as tensoes de aderéncia entre pasta e agregados,
depois a resistencia da pasta, sendo que raramente as
microfissuras penetram nos agregados, frequentemente de
maior resisteéncia.

Quando a microfissuragao encontra em seu caminho
nicleos de maior resisténcia, hé necessidade de maior
qQquantidade de energia para penetra-los ou para
contorna-los. Isso explica a acdo da armadura difusa na
linitagdo da propagacao de fissuras.

Segundo Romualdi e Batson, conforme descrito por
Hanai‘z’, & rigidez relativamente grande da armadura



colocade ne vizinhangs das picrofissuras opoe-se aos
deslocamentos que se desenvolvem como resultado das

singularidades do campo de tensoes nas bordas das

microfissuras. Aplicando-se 8 teoris de Griffith dsa
Mecanica de Fraturs de Sélidos, determinou-se que & tensao
requerida para estender uma fissura alen da area encerrada

por um grupo de fios de armadura € inversamente
proporcional a raiz quadrada do espagamento entre fios.

Observou-se tambem, que para pequenos espagamentos, menores
que 15mm, a resistencia a tragdo do material composto ¢

significativamente aumentada, fixando-se uma determinads

~ »
taxa de arnadura, 0 que nao ocorre sensivelmente para

espagamentos maiores. Esses resultedos foram confirmados
experimentalmente através de ensaios a flexio de vigas
armadas na regifo tracionada com fios de diametro e
espagamento variaveis, poreénm nantendo-se a taxa de
armadura.

Portanto, a subdivisgo e a distribuigaoc da
armadura na argamassa, proporcionsm um controle mais
efetivo da propagagao de picrofissuras, retardando o
aparecimento de fissuras nacroscépicas, sendo que, gquanto
menor o espagamento entre fios da armadurs o comportamento
da argamassa mais se aproxims so de um material homogeneo.

No Ferciment de Lambot, originado enm 1848,
definido como sendo unma ‘rede ou conjunto de arames ou
barras metalicas encaixadas ou cimentadas juntas com
cimento hidraulico de tal maneira a formar vigas ou
pranchas de qualquer tamanho desejado” (Fig. 1.1), pode-se
distiguir em C e D as armaduras complementar e difusa,
respectivamente.

Este material, reconhecido como origem
cronolégica da argamassa armada, foi utilizado na execug¢ao

de vasos para plentas, barcos, reservatorios e mais alguns
exemplos esparsos.
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Fig. 1.1 - Reprodugao parcial dos desenhos de Lambot'!

Um impulso fundamentel para a argamassa armada
foi dado a partir de 1943 pelo engenheiro e projetista
italiano Pier Luigi Nervi que, empregando como armadures
difusa uma tela entrelagada com arames de ago doce, cujos
diametros variavam de 0,5om a 1,5mm, formando uma malha
quadrada de 1lcm (Fig. 1.2), realizou grandes trabalhos

Fig. 1.2 - Tela entrelagada de malha quadrada'’
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(Hanai ), desde embarcagoes ate notaveis obras na area

de construgao civil. Para as pecas com maior capacidade
resistente, utilizava como armadura complementar barras de

6mm a 10mm entre as telas formando pacotes.

Com a divulgagao do Ferro-cemento, feita por
Nervi no final da década de 50, g aplicacao da argamsssa
armada foi difundida. Na India, China e paises do Sudeste
Asiatico encontram-se exemplos de emprego da argamasss
armada em construgdes onde ha um uso intensive e
nao-de-obra, tais como: silos agricolas; reservatorios de
égua de pequeno porte; etc. Para estas aplicagoes,

utiliza-se com frequencia a tela hexagonal (Fig. 1.3),
popularmente conhecida comno tela de galinheiro,
originalmente fabricada para construgao de viveiros parsa
Pequenos animais e aves, e obtids pelo entrelacamento de
arames galvanizados de 0,6mm =& 1,85mmn formando malhas
hexagonais de 12mm a 75mm.

Fig. 1.3 - Tela hexagonal'?

Conforme Paulmﬂ a partir de 1859 tiveram inicio
as aplicagoes da argamassa armada na Nova Zelandia, com
destaque para aplicagoes navais, sendo la desenvolvida uma
tela chamada "Watson" que consistia de fios longitudinais
retilineos de alta resisténcia colocados em dois planos



paralelos, separados por fios transversais de a¢o doce,
como se mostram na Fig. 1.4.

ARAMES tNTlELA;ADOS
OE Fixagho

FIOS TRANSYERSAIS

7103 LONSITUDINAIS
DE ALTA RESISTENCIA

TELA "waTson' (1)

Fig. 1.4

Na Uniao Sovietica, os estudos sobre arganassa
armade iniciaram-se em 1857, segundo Hanai‘’. Tecnicas
requintadas de construgdc permitiram a mecanizagio e a
produgao de elementos pré-fabricados de alta qualidade. As
primeiras recomendagoes oficiais sobre o emprego de
argamassa armada foram apresentadas em 1967, tendo como
versao mais recente a SN-366/77‘Y.

Nas aplicagoes sovieticas s&o usadas, conforme a
SN-366/77", telas entrelagadas, com arames de diametro
0,7om a 1,8omn e malha quadrada de S5mm a 20mm de lado. Na
década de 60 foram resistradas aplicagoes da argamassa
armada na Polonia, Tchecoslovaquia, Mexico, dentre outros
paises.

No Brasil, a argamassa armada foi introduzida
pela Escola de Engenharia de Saoc Carlos da Universidade de

Sao Paulo, em 1860. Utilizaram-se inicislmente telas

entrelagadas do tipo peneira, com fios de diametro 1,25mm e
nalha qQquadrada com abertura de 12,7man, associadas a barras

de ag¢o de 4,8mm, revelando otimas caracteristicas de



desempenho.

Foto 1.1 - Montagem dos primeiros perfis pre-moldados
de argamassa armads, EESC-USP - em 1960."°

Com a preocupagaoc de adaptar o entao
ferro-cemento as necessidades brasileiras, principalmente
tendo em vista redugao de custo do material mantendo as
caracteristicas de desempenho, apos alguns estudos
experimentais foram introduzidas as telas soldadas com fios
nais espagados (malhas quadradas de 50mm e diametro de
2,7om, conforme Fig. 1.5), empregadas pela primeira vez nas
cascas piramidais do Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna
- BA (1866). Foram nessa epoca executados 6000mn” de
coberturas em modulos de 8n x 8nm.

A utilizagao de telas com teis aberturas nao era
usual na tecnologia da argamassa armada. Desde as primeirss
experiencias de Nervi, dava-se preferéncia a telas de fios
finos e pouco espagados (no maximo cerca de 25mm), e alto
consumo de cimento por unidade de volume de argamassa.
Contudo, os resultados dos ensaios sobre modelos reduzidos
mostraranm desempenho satisfatorio do material,



considerando-se as cargas atuantes ns estrutursa,

Fig. 1.5 - Tela soldada'?®

Os estudos realizados no Laboratorio de
Estruturas da Escola de Engenharia de Sao Carlos, mostraram
desde o inicio um grande potencial a se desenvolver, a
partir de uma ideia fundamental na tecnologia da argamassa
armada: buscar estruturas delgadas, leves pela reduzida
quantidade de material empregado, com formas adequadas para
melhor distribuigao dos esforgos, aproveitando-se (o]
desempenho peculiar do material, como no ferro-cemento de
Nervi, porém descartando a tentativa de se alcangar um
sinergismo aparente do material, que s6 se conseguia com
altas taxas de armadura e elevados consumos de cimento.

Estudos sobre o desempenho da argamassa armada
com outros tipos de armadura, objetivando determinar o
conportamento estrutural e estabelecer procedimentos de
calculo vem sendo, desde entdo, desenvolvidos enm
laboratorio. As telas soldadas, em particular, passaram por
un desenvolvimento e ampliagao da oferta no mercado, sendo
hoje produzidos tipos especificos para uso en arganassa
armada con fios de diametro 2mm, 2,5nmm e 3mmn, malhas
quadradas e retangulares com aberturas de 25mm e 50mnm.



En fungao de suas caracteristicas versiteis e
elevado potencial de inovagso tecnologica, a argamassa
armada encontra hoje as.mais diversas aplicagoes. No MEIO
URBANO - encontram-se exemplos de reservatorios enterrsdos

e similares (decantadores de estagles de tratamento,
digestores para o tratamento de esgoto, filtros para o
tratamento de aguas, etc.), reservatérios ao nivel do solo
e elevados, passarelas para aplicagso em travessias de
pequeno vao, galerias e ecanais a ceu aberto, mobiliario
urbano (pontos de onibus, bancos, sinalizagoes urbana e
rodoviaria), etc. No MEIO RURAL - hé aplicagoes em silos e
reservatorios, fossas sépticas e biodigestores, mobiliario
rural (cochos, estabulos, bebedouros, cercas, canais e
canaletas de irrigagao), pontilhdes, galpoes, etc.

Dentre as aplicagoes deve ser ressaltada a
participagdo do arquiteto Jofo Filgueiras Lima, que
realizou notaveis trabalhos em Brasilia, Rio de Janeiro e

Salvador, imprimindo a tecnologia da argamassa armada ums
dimensao nunca antes experimentada no Brasil.

Foto 1.2 - Escola pre-fabricada de argamassa armada
no Rio de Jeneiro, sistema construtivo
desenvolvido e executado pelo Arq. Joao
Filgueiras Lima.
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O trabalho desenvolvido por Ballarinwn que
estudou as propriedades mecanicss de argamassa armada com
tela soldada, veio suprir a carencis de informagdes sobre o
comportamento da srgamasss armada com esse tipo de tela e
foi tomado como base para o desenvolvimento desta pesquisa
sobre o uso das telas de chapa de ago expandida que, pela

possibilidade de produgao em larga escala, aliada a grande
versatilidade no tocante as aberturas de malhas e

espessuras de chapas, demonstra um grande potencial de
N (3 »
aplicagao. No entanto, observou-se desde o infeio

necessidade de pesquisas experimentais para se ter melhor
idéia de suas reais possibilidades de aplicagao em pegas de
argamassa armada.

No atual estagio tecnoldgico da argamassa armada
no Brasil, em que se acaba de aprovar uma norma para
projeto e execugao de obras de argamassa arnada“’,
procura-se consolidar os avangos conquistados e superar
situagoes tipicas de patologia, verificadas em algumas das
obras anteriores inspecionadas por Liborio™ . Ao nesmo
tempo, realizam-se estudos de novos materiais, tais como
fibras em geral, telas de nylon e telas de chapa de ago
expandida , para evidenciar suas virtudes e defeitos quando
aplicadas em elementos de argamassa armada.

Pretende-se com este trabalho caracterizar o
desempenho da argamassa armada com tela de chapa de aco
expandida, para o gqual foram realizados ensaios de tragao e
flexao, descritos e analisados nos capitulos 4, 5 e 6.

As telas de chapa de a¢o expandida poden
favorecer o uso da argamassa armada no Brasil, tanto nos
elementos pré-moldados leves, como  no ferrocimento
artesanal, aparecendo como uma alternativa as telas
soldadas e demais tipos, desde que se tenha subsidios para
sua especificagsao em projetos de pecas de argamassa armada.
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1.2 - OBJETIVOS

A tela de chapa de ago expandida apresenta, com
relagao aos demais tipos de telas usadas em argamassa
armada, como citado anteriormente, vantagens ne tocante a
produgao em larga escala, bem como do controle de qualidade

do material. Entretanto, nao tem sido utilizada na pratica
da argamassa armada brasileira, nem mesmo nos casos en que

e necessario um desempenho estrutural relativamente baixo
dos componentes de argamassa armada. Por exemplo, paineis
de vedagao, forro e mesmo piso, poderiam ser executados com
armadura de tela de chapa de ago expandida. Em outras
situagdes, tal tela poderia ser associada as telsas

. (41,2)
soldadsas, como Hanai“?® apresentasa, compondo novos

arranjos de armaduras.

O desenvolvimento desta pesguisa pode gerar como
resultado aplicagoes imediatas desse tipo de tela e para
tanto apresentam-se os seguinte objetivos:

- realizar um levantamento inicial das
possibilidades de aplicagao da tela de chapa de ago
expandida, em elementds de argamassa armada, buscando
subsidios para sua utilizagao no Brasil;

- realizar ensaios de comportamento
mecanico (tragao e flexao), sobre modelos de elementos
estruturais, observando suas propriedades mecanicas
principais;

= comparar os resultados obtidos nos ensaios conm
aqueles determinados por outros pPesquisadores;

- estabelecer criterios preliminares para
dimensionamento de elementos estruturais.
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CAPITULO 02 = CARACTERISTICAS DA TELA DE CHAPA DE ACO
EXPANDIDA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - CARACTER{STICAS DA TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

A tela de chapa metalica expandida e obtida

atraves da execu¢§o de cortes paralelos e alternados em

chapas metalicas, seguido de expansao simulténea na diregdo

perpendicular ao corte, como representado na Fig. 2.1,

originando uma malha em forma de 1losango ou hexagono,

composta por barras ou cordoes e cruzetas. Na Fig. 2.2 pode
ser observado o equipamento utilizado para a produqﬁo das

telas. ;Z
cortes ﬂg l
|
it
0

Fig. 2.1 - Processo produtivo das telas expandidas

Diregdo 4o
exponsdo

A fabricagao das telas expandidas e feita
principalmente a partir de chapas laminadas & frio ou a
quente, as quais podem ser galvanizadas ou nao, ou entao de
aluminio, cobre, latso, chumbo, zinco, etc. De acordo com a
aplicagio final do produto. Como ja se mencionou no
capitulo 01, foram abordadas apenas as telas originadas de
chapas de ago.

Atualmente este tipo de tela e anplamente
utilizado em atividades industriais para construgao de
pisos, escadas, grades de protegao de equipamentos,
antenas, bancadas, grades de ventilagao, etc. Na Fig. 2.3,
apresentam-se informagoes para especificagao desse



abertura da malha, de centro a centro, no
sentido da diagonal menor;

abertura interna de malha:

comprimento da malha, de centro =a centro, no
sentido da diagonal maior;

comprimento interno da malha;

cordao da malhs;

cruzeta (jungao de duas malhas);

espessura do material;

espessura da cruzeta;

disposigao transversal;

disposigao longitudinal

Fig. 2.3 - Especificagoes do material



naterigl. Er seguida apresentar-se, nas tabelas 2.1 e
algune padroes de telas de

comercializadas atuslmente.

2.2,

chapa de ago expandidsa

Tabela 2.1

v —
umofnw:c&mca!eonlo wemnl o [ b | swnsiaasows | ows
MALRAS . Y0 L g z .
o |voMs L pag | MATERAL ] TEOMOL ASETA T Goiea ToowrnienTo | o
A= Mencr Dy . . .2 . APROXIMACA | g, .8C. ESTOQUE
§ = Wiy Diag, | MALHAS | MALMAS miL-u i Baxo &L MMM ! B
M \
eans pesiA 02 - {22 { o0 % l xc fiolos 20003200
D gt S50 g4 v ] %0 f03 ;7 O = 200 . Roios - RS
2 3T Joefd] s o jed ;. 13 s L0 . Molos -y ~hs W3
A e g s | B fosd 28 1 - » 0 - P
axe o LOSLAL 03 2 |03 15 | « 200 Rolos R
14 18 a4 % |04 28 2 0 Roios
isaz '|LOS{Al 04 | 2 {04 3 %% , 200 Rows - R
82 fp; os | 26 (05 | 27 ! 3 1 20 Roios
r5e3 Los (Al 04 7 ;o4 L Py 250 Roies i
g 8| 05 26 {05 ! 27 kq 250 Rolos
2e3 Los |Al 04 78 (04 | 3 &0 K Rolos .
318 o5 2% (05 | 20 s } 250 Roios
LOS | A 04 - i -+ 13 60 i 300 Rolos
2x4 24 g7 05 | 2 !os ll 20 © | 30 Rotos 2000x300
et Los A 03  jc3 , 08 10 . %00 folos j
% (8. 0S5 2% '05 , 20 ! 50 ! 500 Roios
are LosiA| 07 2% ;05 , 8 | 53 ¢ %00 Rolos 2006500
% .8t 10 22 (08 ; 43 | EN) $00 Rotos
tos A 06 | 2% ;05 @ 32 L 500 Roios _
4x8 : 2000x50C
i 48 18; 10 . 22 jOB ' 32 50 500 Rowos |
tes A 08 24 .06 2c 60 100G : Rolos 1
4xt0 N + 2321000
: AU - 15 ;20 ;3 55 b 1000 Roios i
' s.q0 | tOs * 08 ; 24 06 16 63 1000 Rotos j
i 16 8. 1€ | 20 10 at @ 1000 Qo108
$5x10 ; Los A, 08 | 24 06 ; 16, n 1006 Roios
: {551 181 15 [ 20§10 1 40 | e 1000 Roios
. i Los.A 08 ; 24 {06 ; 14 73 1000 Rolos i
SN tewiwr 18 | 20110 a0 ™) 1000 fols |
Los {A] OB 2 |os 16 73 1000 [ i
283 te3fs| s | » 10 24 67 1000 Roios
. wos [a| o8 22 |08 1.7 7 1000 Roios i
e 618 | s 10 2 |10 26 (3] 1000 Rolos
wos |A| o8 2 |08 15 77 1000 Rotos j
= N3] e | ™ e 23 7 1000 Rolos
, Los |A| 0 20 {10 22 72 1200 Rolos .
x1e 76 | s 15 18 | 1.2 43 57 1200 Rolos
Los | A 10 220 |10 18 ™ 1200 Roios .
$x1 leelg] 15 | '8 |12 37 7] 1200 Rolos
Los |A] 10 2 |10 15 ) 1200 fols .
1050 o[l 15 | 8 |12 30 ) 1200 Rolos
wos |A] 12 | w2 | 20 0 1200 Roios .
2:% Ny [3] 20 TRED 4y Y] 1200 - Rolos
a3 wos |A] 18 16 |18 28 n 1200 Rotos i
10} 28 “ |20 59 82 1200 Rolos
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—



Tabela 2.2
—
QUILOS P/ M2 COMPRIMENTOS MAXIMDS
ESPECIFICACOES IJEA§,CHAPAS £ AREA
STIRADAS ESPES. | ABERTA [NALARGURA] Na LARG. | Na LaRG.
Al By DA | APROXI- | MAXIMADE | DESL= | DESL =
ALV CRUZETA] MADA | SL=1.000 | 1001A | 150ra

A B c E [coMUM]| “zapa 1500 2000 ¢
2 4 Los |oas)aes| 2 1 2 1 50% ROLOS

3 [] 0.8 0.6 2,76 - 2,773 1.6 34 1.8 45,5% ROLOS

4 8 08 0.6 2 2.010 25 5 1.6 60% ROLOS

55| 10 | o8 | o6 | 15 1507 | 4 8 | w6 | 7w ROLOS

51 10 08 0751 187 188 4 8 1.8 7% ROLOS

s5| 10 | 9 08 | 28 281t | 4 8 2 64% ROLOS

621 13 o8 Jors| 165 | 1860 |5 |0 | 3 2% ROLOS

98 | 20 1 0911 173 78 1 18 2 70y ROLOS

9 | 20 | a5 | 125 36 3820 | 75 | | 3 665% | ROLOS
12 25 1 0.9 13 1.306 10 20 2 83% ROLOS
12 1 25 s Jvas] 23 2713 |10 20 | 3 75% ROLOS $.300 3,560
12 25 1.8 15 3.87 3,890 10 3.6 20% ROLOS 7.700 3.000
12 25 2.2 15 4,75 4,775 10 20 4.4 63% ROLOS 6.300 2.400
12 25 2.5 2 74 7135 10 20 5 4, 5.800 2.100
135 45 1.8 0.8 21 2110 10 39 25 73% ROLOS

13,5 45 2,5 1,25 4 4,020 10 39 5 63% ROLOS

135 45 2 2 5.2 8,226 10 39 4 70% 6.100 7.500 2.900
135 45 3.5 265 1122 12,260 10 39 7 48% 3.500 4.300 1.850
14 32 1.2 0,75 1 1,005 12 25 2.6 ROLOS

14 32 1.5 1.25 2,32 2,331 12 25 3 78,5% ROLOS 10.700 4.100
14 32 1.8 15 33 3,318 12 25 35 74% ROLOS 9.00C 3450
20 80 2 1.5 2.32 2331 - 118 3y 4 9.450 11.600 4450
20 50 2.5 2 4,25 4,271 18 38 4.6 75% 7.550 8.300 3.500
20 50 35 3 9,2 9,246 18 38 7 65% 300 6.500 2.500
29 b4 K] 2 3.6 3,618 18 36 [ ] 79% 8.000 11.250 4.300
38 75 2 1.5 135 1,356 33 [ 4 89% 18.000 22.000 $.450
as 75 2.5 19 2.2 2211 33 66 8 86.5% 14.350 17.500 8.750
38 75 X3 3 8,2 6,226 33 66 75 80% 9.450 11.8600 4.450
38 Y43 5 4,7 10.7 10,760 33 66 10 73.5% 8.850 3400
68 150 35 3 2.63 2,643 64 132 7 89,5% 18.300 22.600 8.600
(1] 150 85 4,7 6.7 6,733 64 132 11 83.5% 11.8500 14.200 5.400

MEDIDAS MENCIONADAS ACIMA SAD EM MM,

2.2 APLICAGCAO NA CONSTRUGXO CIVIL

Na Construgao Civil, a tela de chapa de ago
expandida é empregada na protecao de elevadores, balcoes,
janelas, claraboias, bem como na execugdo de estuques em
gesso ou argamassa. Observa-se que a utilizagdo do material
ainda & bastante restrita no Brasil.

| Hanson & Shahnﬁ desenvolveran um estudo
experimental para determinar o desempenho estrutural de
lajes de concreto armado com tela de chapa de ago
expandida. Foram ensaiados 8 modelos armados com uma canada
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de tela, divididos em duss séries de acords cor 8

disposigao longitudinal ou trsngversel da tela.

Os elementos de laje ensaisdos a flexso tinham
espessura de 15,24c¢m e foram enpregadas telas com malha que
epresentava A = 7,Bom e B = 20,3¢m e cobrimento de
Na tsbels 2.3 e Fig. 2.4 gm0

caracteristicas dos modelos ensaiados.

Z,5%cn.

apresentadas as

Tabela 2.3 - Caracteristicss dos modelosw)

Dimensoes (cm)
Modelo Arga

- (cng/n) Observagoes *
Largura |Vao livre

Serie 1 - Tela na disposigao longitudinal

S1 60,86 274,5 4,23 Sem emenda

s2 60,86 274,5 4,23 Traspasse (1 malha)

S3 60,986 274,5 4,23 Traspasse (2 malhas)
sS4 60,86 274,5 10,58 Sem emenda

SS 60,986 274,5 10,58 Traspasse (1 malha)

S6 60,86 274,5 10,58 Traspasse (2 malhas)

Serie 2 - Tela na disposigao transversal
S7 121,82 183 10,58 Semn emenda
S8 121,92 183 10,58 Traspasse (1 malhsa)
*

ver figura 2.6

Modelos Sl e S4 Modelos S2 e S5 emendo
Sem emenda por traenspasse ( 1 malhg)

Modelos S$3 ¢ S6 emenda
por transpasse (2 malhas)

Moedelo S7 Modelo S8 emends
Sem emenda por trenspesse( ]l molhe)

Fig. 2.4 - Disposigtio da tela na seg¢ao do meio do vao™

v e s tem ey ey

ey
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Os ensaios eonsistirem de carregamentos  nos
tergos do vao livre das lajes, formando uma regiso de
momento constante para observacao. Foram medidos para cada
etapa de carga, s forca aplicada e o deslocarento

transversal no meio do vao, além da observagio da
configuracao de fissuras.

Tabela 2.4 - Valores ultimos obtidos por modelo'®

Modelo Forga Des%ocgmento
S1 19,986 2,27
S2 23,59 1,27
S3 25,41 1,78
S4 53,52 4,57
s§5 56,70 3,30
S6 51,71 2,79
s7 26,31 0,08
S8 42,64 0,05

Segundo Hanson & Shah™ a distribuigao de
fissuras nas pegas armadas com tela na disposic¢ao
longitudinal foi semelhante as lajes de concreto arpado
convencional. Ja nos modelos da série em que as telas foram
dispostas transversalmente, foi observado o aparecimento de
apenas uma fissura na qual, essencialmente, se concentrou
toda deformagao do elemento. Concluiram que as lajes de
concreto armado podem ser executadas com tela de chapa de
ago expandida, admitindo que a tela apresenta, na sua
disposigao longitudinal uma resisténcia de escoamento de
352MPa e recomendaram o seu uso em lajes armadas numa s8¢
diregao, uma vez que na disposigao transversal, em fungao
do processo de fabricagao, a resisténcia da tela nao pode
ser tomada maior do que 10X da resistencia na outra
disposigac. Quanto a necessidade de enendas, recomendaranm
um traspasse de apenas uma malha para garantir a
transmissao dos esforgos, devendo-se observar que para o
caso estudado, esse traspasse corresponderia a 20, 3cnm.
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Essas telas foram utilizadas nos Estados Unidos
para execugao de painéis pré-moldados de  concreto
arpado™® (Fig. 2.5). Os paineis mediam 3,96m por 10,37m e

foram utilizados como fechsmento de galpoes industrisis que
mediam 15,25m por 30,55m em plantsa.

Fig. 2.5 - Execug@io de painéis pré-moldados de concreto
armado com telas de chapa de ago expandida.!®’

A facilidade de manipular a armadura de telas,
eliminando-se amarragao, como ocorre nas lajes armadas com
barras convencionais, gerou uma economia no produto final

en fungdo da menor quantidade de mao-de-obra utilizada,
mesmo com o maior custo da tela.

2.3 - O USO DE TELAS DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA NA ARGAMASSA
ARMADA

Nenhum dado sobre uso de tela de chapa de ag¢o
expandida aparece na literatura da argamassa armada ate
1858, quando COllenaon na Irlanda, usou este tipo de tela
como uma slternativa as telas entrelagadas utilizadas por
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Nervi, pois poderiam ser obtidss pels metade do custo de

fabricacgao.

Posteriormente Byrne & Wright®”, também  na

Irlanda, desenvolversr ur estudo sobre a aplicaoas das
telas de chapa de ag¢o expandida em pegas de argamassa

armada, uma vez que la as telas entrelapadas sapresentavam

um custo relativamente alto. Executaram alguns ensaios de

tragcao em pecas armadas com este tipo de tela, porém o
pétodo usado para preparagao dos corpos de prova e execugao
dos ensaios nao foi apresentadc. Eles concluiram pela

viabilidade da aplicagao da tela de chapa de ago expandida,
principalmente para pequenos pré-moldados. A tela foi entao
utilizada na confec¢ao de placas finas de argamassa armada,
utilizadas para cobertura de dutos em subestagoes, como
substituto de placas de ago.

Aplicagoes dea argamassa armada com tela de chapa
de ago expandida na construgao naval foram bastante
analisadas por Iorns e Hatsonum, que realizaram ensaios
de tragao, flexso, pungao e fadiga em modelos armados com
este tipo de tela. Concluiram que @& contribuigao mais
importante desta tela € o controle de fissuragao mais
eficiente do que com outras telas empregadas. Foram
executados modelos com 2cm de espessura armados com 5
camadas de tela, Qque sapresentavam um peso de 1,8kg/nz,
obtendo-se um desempenho de 10X a 25X melhor do que aqueles
arnados com tela entrelagada, além de apresentar uma maior
resistencia ao impacto e, em fungao do melhor controle de
fissuragao eliminando fissuras visiveis, una melhor
impermeabilidade e durabilidade, alen de um custo
substancialmente menor.

Com o objetivo inicial de estabelecer a
influencia do tipo de telas, da geometria e orientagao da
tela em pe¢as solicitadas a flexao, Jonhston & Mowat“®
realizaram um total de 80 ensaios, divididos em 15 series
com tipo de tela, quantidade de camadas, resistencia,
orientagao e espagamento das armaduras diferentes. Os tipos
de armadura utilizados foram os seguintes:

- e - . e e e 8 Py T TS S v
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1 - tela de chape de a¢o expandids, com as seguintes
caracteristicas: A = 13zm, B = 31mm, C = 1,1mm e E = 2, 1nn:

2 - tela eletro-soldada galvanizads com nalha quadrada
de 13mm, os fios apresentavam 1,1nm e 1,5nm de diametro:

J - tela entrelacada galvanizads com malha quadrada de
12,7om e fios com diametro 1,1lmm;

4 - barras isoladas de diametro 6,3mm;
5 - armsdura formada apenas por fios paralelos conm
0,9mm 6u 3,5mm de diametro.

A argamassa utilizada apresentou uma resistencis

nedia de 56,3MPa. As placas ensaiadas mediam 914mm x 150mm
e 25mmn de espessura. Para um carregamento aplicado nos
tergos, foram medidos deslocamentos longitudinais e
transversais nas diversas etapas de cargsa.

Jonhston & Mowat™™ conclufram que, com relagao
ao tipo de armadura, para qualquer area de segao efetiva de
a¢o, a tela soldada e a de chapa de ago expandida na sua
disposiqao longitudinal, apresentanm um desempenho
semelhante e significativamente melhor do que as telas
entrelagadas e outros arranjos ensaiados. Isto pode ser
visto na Fig. 2.6, em termos de momento fletor ultimo, para
armaduras com mesma resistencia de escoamento por area
efetiva de ago, expressa como uma percentagem da area da
segao transversal.

Area de secBo transversal convencional é definida
no ACI®* como sendo o numero de elementos por unidade de
comprimento, multiplicado por sua segao transversal e pelo
cosseno do angulo entre o elemento e a diregdo de aplicagso
da forga - para as telas de chapa de ago expandida, esse
angulo e obtido pela relagao entre as diagonais menor e
maior do losango, respectivamente.

Cor relagao ao efeito da orientagao da armadura,
una comparagao dos momentos ultimos obtidos para a
disposigao longitudinal e transversal de sistemas com tela
de chapa de aco expandida, como mostrado na tabela 2.9,
indica que a orientagao ¢ da maior importancia, sendo a
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resistencis da tela numsa diregso cerca de 13% a da outra enm
' -
media,

Y000

O TYELL EXPaNDIDA DISPOS che
LONE YuD N,

® TE.A EXBANDIDa DISPCS s R

TRANSYERSAL
800} B Tera soLpana

¥ TELA ENTRELACADM

© BARKAS
I1SOLADAS

400

MOMENTO ULTIMO { N.m)

200

A L 'l i [l 1 ' ']

01234567.’b

AREA DE SECAO TRANSVERSAL EFETIVA
(%)

Fig. 2.6 - Relagdo entre momento dltimo e drea de seg¢ao

transversal efetiva, para diversos tipos de
armadura .1

Tabela 2.5 - Efeito da orientagao em telas de chapa de
ago expandida 3

Nimero Momento ultimo (kN.m)
de Transv./Long.
Camadas Longitudinal Transversal
2 447,48 70,298 0,157
3 639,58 77,87 0,122
4 689,30 84,35 0,137
S 887,056 102,83 0,118
6 1001,18 108,48 0,108

A partir da verificag@o do melhor desempenho das
telas soldadas e de aco expandidou”, Jonhston &
Hattarusn realizaram um estudo experimental onde
observaram o comportamento de Pegcas de argamassa armada
quando solicitadas a tragao simples e a compressao simples.

As telas apresentavam as seguintes caracteristicas:

T
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EXM/A - Tela de sco expandida com A

= 13mm, B = 29mm,
C =0,46om e ¢t - 2,26mnm;

EXM/B - Tela de ago expandida com A = 13um, B = 2Zum,
C =1,12nm e E = 1,27mm;

ehl - Tela eletro-soldads galvanizada de malha

quadrada com 13mm e fios de diametro 1,5om.

As telas expandidas, usadas nas disposiqaes
longitudinal e transverssal, spresentavam resistencis de
escoamento de 621MPa e 400NMPa, respectivamente; a tels

soldada apresentava resistencia de 407, 10MPa.

Foram ensaiados 23 wmodelos a tragao, medindo
814mm por 102mm e espessura vsriavel de 13mm a 38om. Nos
ensaios de compressao, 25 modelos medindo 305mm x 102omn  x
10Z2nm, sendo que a metade foi executada com um nicleo vazio
de 305mm por 64mm por 64mm, preenchido com uma espumna de
poliestireno, formando assim segbes vazadas.

Dos ensaios de tragao, verificaram que, como nos
ensaios de flexso, a orientagdo das telas tem uma grande
influencia sobre a resisténcia wultima das Pecas e esta
particularmente ligada a diferengas na area convencional
de ago. Na tela EXM/A, a resistencia na diregao mais fraca
€ 8,6%, e na tela EXM/B, 17,9% daquela na outrsa direcao. Os
pesquisadores recomendam nos casos de uso das telas de
chapa de ago expandida, a orientagao alternada das camadas,
formando um composto com resistencisa igual nss dusas
diregoes.

Para modelos com mesma area de segao transversal
efetiva de ago, a tela expandida apresentou uma maior
resistencia 0ltima, quando comparada com a tela soldada
utilizada, e com um desenvolvimento de fissuras, aberturas
e espagamento médio menores. Isso esta associado néo apenas
as caracteristicas do material mas, também a uma maior
rigidez das telas expandidas, em fungao de sua geometria
que gera uma relagao resisténcia de escoamento/resisténcia
0ltima maior, conduzindo para uma deformagao total maior,
aumentando o numero de microfissuras e diminuindo as
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aberturas.

Com relagao aos ensaios de compressao, Johnston &
us) . -~ .
Mattar — concluiram que, apesar de uma resistincia de

escoerento inferior, as telas soldadas foran Superiores as
telas expandidas, sendo o aumento de resistencia, alem da

argamassa, nas pegas com telas soldadas 3 vezes maior do
que com as telas de chapa de ago expandida, isso e

. ¢ "
etribuido a um efeito de tesours nos elementos e
consequente instabilidade da armadura, sendo o mesmo

observado nas pegas com segao vazada.

No tocante a disposigao das armaduras, o efeito
en pegas comprimidas e relativamente pequeno, ao contrario
dos resultados obtidos para tragao e flexao.

Basicamente, a geometrisa e orientagao da
arnadura, quando associados com a argamassa, sao os
responsaveis pelo desempenho do composto. A partir dos’
resultados obtidos experimentalmente por Johnston, Mowat e

Mattar, o comité ACI - 548“%, recomendsa para efeito de

calculo de pecas de argamassa armada com telas de chapa de
aco expandida, que seja adotado um fator de eficiencia de
0,65 para a disposigao longitudinal e 0,20 para &
disposigaoc transversal. A resisténcia de escoamento 6
310MPa e modulo de deformagao E = 138GPa e 69GPa, para as
respectivas disposigges.

Nanni & Hashin“” desenvolveram recentemente nos
Estados Unidos um estudo experimental para avaliar o efeito
de emendas por traspasse nas telas expandidas em pegas de
argamassa armada submetidas a flexao.

En fungao das dimensces das folhas de tela
expandida comercializada, 1,22m por 2,44m, cortes e emendas
s8o necessarios para atender as varias dimensSes das pegas.
Deve ser garantido, entretanto, que a segido transversal da
pega, nos pontos de emenda, tenha uma resistencia
compativel com uma segao de tela continua.

Os modelos ensaiados medindo 10,16cm por 45,70cm
foram divididos em dois grupos A e B de acordo com a altura
total da segdo transversal igual a 13mm e 18mm,
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respectivamente,

As armaduras usadas pesavam 1,36kg/nz e 1,85kg/mz.

Para cada série, foram testados 5§ arranjos de armadurs:

carade de tela continua, emenda de upa camada de telas por
traspasse de 0, Slmm, 102mm e 152nm, respectivamente.

Curvas forga-deslocamento foram usadss para
observar o comportamento dos modelos sob flexao e

determinar a forga de fissuracao e a forga ultima; os

valores foram comparados com os obtidos teoricamente com
(48&

Como resultade dos ensaios, Nanni & Hashin'!”
reconendamr aos produtores de componentes pre-moldados de
argamassa armada com telas de chapa de ag¢o expandida, o uso

base nas recomendagoes do ACI

de no minimo 152mm de traspasse, para as zonas de tragdo; a
norma brasileira recomenda pelo menos 4 malhas e
comprimento minimo de 100mm. Nos casos de 3 ou mais
camadas, recomendam que a camada & ser emendads esteja
entre duas camadas de tela continuas. Segundo Nanni &
Hashin®®, nos BEstados Unidos, a possibilidade de
execugao de pré-moldados leves tais como caixas, blocos e
cercas em argamassa armada vem despertando um maior
interesse, ainda mais com o uso da telas de chapa de ago
expandida.

No Brasil, as telas de chapa metélica expandida,
en geral, encontram todas as suas aplicagaes industriais.
En se tratando de construgao civil tém sido pouco
utilizadas.

Un estudo inicial foi desenvolvido por Gil &
Giongo“’ﬂ no Laboratorio de Estruturas da EESC-USP, no
qual foram ensaiadas vigas-calha, de secgao transversal
tipo U, (Fig. 2.7), com comprimento total de 250cm e 240cn
de vao entre os apoios.

As pecas foram armadas com diferentes tipos de
tela e observaram que agquelas armadas com tels de chapa de
ago expandida, apresentaram um deslocamento maximo menor do
qQue as armadas com telas soldadas, apesar da carga final
ser 30X inferior. Entretanto a tela soldada apresenta como
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Fig. 2.7 - Segao Transversal das vigas(®

vantagem o conhecimento prévio da posigio dos fios,
possibilitando os calculos teoricos através do modelo de
calculo utilizado para concreto armado, enquanto que para
as telas expandidas ha necessidade de estudos para se criar
un modelo para verificagao de seu comportamento e

seguranca.

A tela de chapa de ago expandida vem sendo
utilizada no Ceara, para & execugao de cisternas de

ferrocimento artesanal®® e em projetos de irrigagso na
execugao de acéguias , coordenados pela Fundagao Nucleo de
Tecnologia Industrial do Estado do Ceara - NUTEC, enm

substituigao a telas hexagonais usadas anteriormente, por
apresentar salgumas vantagens. Apesar do custo ainda
superior, a tela de chapa de ago expandida pode ser usada
com fungao estrutural, reduzindo a quantidade de ferro
utilizada no aramado de sustentagao, acarretando um custo
final inferior, além de apresentar um bom desempenho
estrutural.

' A tela de chapa de ago expandida apresenta um
grande potencial de utilizagao, com muitas vantagens em
relacao a tela entrelagada e, em alguns casos, também sobre
as telas soldadas - por exemplo, em elementos que
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apresentam dupla curvetura, onde as telas soldadas
encontram limitaQSes. As telas de ag¢o expandida podenm ser,
neste caso, manuseadas mais facilmente. Além disso, segundo
Libériown “acredite-se que com esse tipo de tels, haversa
& possibilidade de se reduzir a espeésura de elementos,
devido a adogao de controles mais adequados e simplificados

de cobrimento”.
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CAPITULO 03 - PROGRAMACAO DA ANALISE EXPERIMENTAL

3.1 - INTRODUCXO

A caracterizagao de algumas das propriedades
necanicas da argamassa avmada com tela de chapa de ago
expandida foi efetuada a partir de ensaios de comportamento
mecénieo, que sao: ensaios de traqgo simples e flexao
simples, em placas e perfis, cuja finalidade principal e

verificar a possibilidade de emprego deste tipo de tela enm
elementos estruturais de argsmassa asrmada.

Paralelsmente a estes ensaios principais, foram

observadas as caracteristicas da argamassa e da armadura

complementar empregadas na execugao dos modelos ensaiados.

3.2 - DEFINIGAO DAS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

3.2.1 - Argamasss

A argamassa utilizada na confecgio dos modelos
foi obtida & partir da misturs homogenea de cimento
portland, agregado miudo e agua, empregando-se um trago 1:2
em massa com fator agua/cimento igual a 0,40, resultando
uma argamassa com consumo de 675kg de cimento por metro
cubico.

Foi empregado o cimento portland de alta
resisténcia inicial, especificado pela NBR 5733/80°‘%°’,
fabricado pela CIMINAS. A areia utilizada, classificada
como de granulometria media segundo as especificagoes da
NBR 7217/87(2”, apresentou 2,4mm como dimensao maxima, e

antes da htilizaqio foi secada ¢ passada na peneira de
abertura de malha de 3mm.
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3.2.2 - ARMADURA DIFUSA: Escolha da tels & ser usads

Como pode ser visto no capitulo 02, com relagao

N ¢ . ’ . a -
8s caracteristicas geometricas e mecanicss eSpeciflcas, as

telas de chapa de aco expandida sao produzidas nos mais
variados tipos, com diferentes aberturas de malhas e segoes

dos cordoes, que variam tambem de scordo com a espessura da

chapa utilizada, (Tabelas 2.1 e 2.2).
Buscando a aplicagao deste tipo de tela em pegas

de argamassa armada, cuja principal caracter{stica é a
pequena espessura, foi desenvolvida uma analise geral sobre
as variedades disponiveis no mercado, tentando determinar
uma com caracteristicas de peso e taxa geométrica de
armadura equivalentes as das telas soldadas empregadas na
argamassa armada brasileira.

Partindo deste principio foram escolhidos dois
tipos especificos de telas a serem analisados, seguindo
basicamente a mesma metodologia experimental desenvolvida
COm Sucesso por Ballarin.> As telas foram fornecidas pela
Permetal S. A. e seus parametros de especificagao podem ser

observados nas Fotos 3.1 e 3.2 8 seguir, com mnmedidas enm
pilimetros.

Foto 3.1 - Tela tipo 01: A = 14; B = 32; C = 12; E = 0,75
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Foto 3.2 - Tela tipo 02: A = 18; B = 50; C = 1,5; E = 0,90

Posteriomente, os resultados obtidos foram -

analisados e forneceram conclusoes sobre a utilizagao deste
tipo de tela en ambas as disposigoes, esperando-se de
antemao que, em fungso da menor abertura de malha, =
configuragcao de fissuras finais apresentasse um menor
espagamento. Estes resultados deverao servir de embasamento
para utilizagoes futuras do material e complementar o
reduzido conhecimento bibliografico encontrado sobre o uso
do material na Construgao Civil.

3.3 - NOMERO DE AMOSTRAS

Na determinagao de uma amostragem, a preocupagfo
basica ¢ que esta seja a mais representativa possivel.
Entretanto, na sua escolha, ha que se levar em conta outros
fatores, quais sejam: limitagaoc de mao-de-obra, de tecnicos
de laboratorio, limitagao economica, limitagao de tempo,
alén da qualidade dos ensaios realizados.
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Levando-se em conta as boss condiqges de execucao
dos ensezios no Laboratorio de Estruturas da EESC-USP, os

resultados obtidos em ensaios semelhantes executadocs por

Ballarin® e a previsibilidede dos resultados, ficoy

estabelecido um numero de 4 amostras por seérie.

Sobre estes resultados de ensaio foi aplicsdo o
critério estatistico de aceitagao de resultados de

Chauvenet, que postula: " Se em uma serie de pn medidas a
possibilidade de ocorrencia de um desvio de valor X e menor
que 1/2n, entao, a medida que spresentar tal desvio devera

ser rejeitads ", ou seja,

1 -Px=1/2n

sendo Px a probabilidade do desvio ser menor do que x.

A adogao deste tratamento estatistico permite
que dentro dos intervalos dos parametros de avaliacao de
desempenho abrangidos pelos ensaios, se consigs obter dados
para previsao do comportamento do material.

3.4 - ENSAIOS PRINCIPAIS

Como ja mencionado anteriormente, os principais
ensaios programados foram os seguintes:

- ENSAIOS DE TRAGAO SIMPLES - foram realizados
para se obter mais informagoes sobre o comportamento do
conjunto (tela - argamassa), uma vez que, em decorrencia do
processo construtivo, como se viu no capitulo 2, gera duas
disposigoes distintas, observando-se que a solicitagao na
disposigao transversal provoca uma tendéncia de rasgamento
das cruzetas e na longitudinal uma tendencia de fechamento
da malha, o que nao ocorre devido a existéncia de argamassa
confinada mas, que pbde acabar provocando um fendilhamento
acompanhando o desenho das malhas. Pretendeu-se com estes
ensaios, determinar os valores da resistencia ultima e de
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escoerento das pegas armadas com tela de chapa de ago
expandida, obtendo-se com isso dsdos pars dimensionamento e

verificagao de pe¢as de argamassa armada;
- ENSAIOS DE FLEXEO - estes ensaios foram

divididos en dois grupos de enssios, quais sejam placas e
perfis (ver capitulos 5 e 6), respectivamente. 0 objetivo

principal destes e verificar o comportamento das pegas

quando solicitadas a flexao simples, observando-se os

efeitos de diversos arranjos de telas, variando-se as

disposigoes e numero de telas, na configuragao de fissuras
e obtendo-se valores experimentais de deslocamentos
transversais (flechas), aberturas e espagamento de fissuras
alén da resistencia ultima das pegas, para serem comparadas
com valores teoricos calculados a partir dos dados obtidos
nos ensaios de tragao simples. Esperou-se com isso testar a
metodologia de calculo especificada pelo projeto de norma
brasileira para argamassa arnada'®

Estes ensaios foram desenvolvidos segundo a mesma
metodologia experimental elaborada por Ballarin® e por

Giongo ‘%%, quando do estudo de tais parametros para pegas

armadas comn tela soldsads.

3.5 - ENSAIOS COMPLEMENTARES

3.5.1 - Ensaios de caracterizagao da armadura complementar

As armaduras complementares utilizadas nos
diversos ensaios foram constituidas por fios de ago CA-60
com 4,2 ¢ 4,5on de diametro. De cada um dos tipos de
arpnadura complementar foram retirados corpos-de-prova para
serem ensaiados a tragao em uma maquina INSTRON do
Departamento de Materiais da EESC-USP. A seguir, sao
apresentados os diagramas tensao-deformagao obtidos para
cada uma das amostras ensaidas, bem como parametros de
dimensionamento.
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Tabela 3.1 - Parametros de dimensionamento da armadura
complementar
€ f £ f f E
C.P. » ’ ” Y o °
(%) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa)
1 3,6 700 6,3 837 924 184444
2 3,2 850 6,0 775 802 203125
3 2,8 683 5,5 819 889 247500
4 3,1 718 5,7 881 846 230645
5 3,7 722 6,8 881 938 185135
VALORES

ADOTADOS 2,8 600 6,0 864 838,8 214280
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Tabela 3.2 - Parametros de dimensionamento da armadurs
complementar
C.P €p fp €y fy fu Es
T (%) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MP&a)
1 1,88 375 5,16 647 715 188468
2 2,28 417 5,36 635 696 183114
3 1,58 637 4,80 647 746 312607
4 2,28 417 5,24 653 746 183114
5 1,78 342 5,40 663 758 192416
6 1,68 375 4,84 659 761 223214
VALORES
ADOTADOS 1,981 377 5,15 651 737 1981585
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3.5.2 - Enssios de caracterizagao das argamassas

0 controle da resistencia das argamassas
empregadss em cada uma das series de tracao e flexao de
rlacas, foi efetuado straves de ensaio de ruptura de 12
corpoa-da-prava eilindricos de 50mm de dismetro e 100mm de
comprimento. A moldagen e ensaio atenderam as prescricoes
da NBR 7215/82,%®’ considerando-se a seguinte distribuigao
de corpos-de-prova por enssio:

~
- 3 eorpos-de-prova para compressao axial & 3 dias;
- 6 corpos-de-prova para compressso axial & 7 dias,

sendo 2 para compressao axial instrumentada para
medigao de deformagdes;

- 3 corpos-de-prova para compressao diametral a 7
diss.

Nas argamassas utilizadas para os perfis, foi
efetuado um melhor acompanhamento em fungao da alteragao

efetuada no proporcionamento, optando-se por 24
corpos-de-prova, ensaiados conforme a seguinte
distribuigao:

- 4 corpos-de-prova para compressao axisl a 1 disa;

- 4 corpos-de-prova para compressao diametral a 1 disa;

- 4 corpos-de-prova para compressao axial a 3 diss;

- 4 corpos-de-prova para compressao diametral a 3
diss;

- 4 corpos-de-prova para compressao axial a 7 diss,
sendo 2 para compressac axial instrumentada para
medigao de deformagdes;

- 4 corpos-de-prova para compressao diametral a 7
diss.

Os resultados destes ensaios, qQue foran
utilizados na analise dos denais, s80 apresentados
nos apéndices, para cada serie correspondente.
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CAPITULO 04 - ENSAIOS DE TRACKO

Como se mencionou no capitulo 03, o proposito

[3 ~ . 1]
fundamental destes ensaios de tragcao, foi analisar o

desempenho de elementos de argamassa armada com telas de.

chapa de ago expandida, quando solicitados por tragao
simples.

4.1 - METODOLOGIA EXPERIMENTAL

4.1.1 - ARRANJOS DE ARMADURA

A partir da .escolha das telas, foram
éstabelecidos arranjos de armadura, conforme a disposiggo,
tipo de tela e armadura complementar. No primeiro e segundo

| arranjos, (Figs. 4.1 e 4.2), as pe¢as apresentaram 15mm de
espessura, e uma “fissura inicial” no centro da regiaoc de

observagao, garantindo a aplicagio da forga diretamente nas

telas. Foi uma tentativa de se caracterizar a resistencia
da tela isoladamente, para as duas diregoes de solicitacfo.
Nos demais arranjos as pegas apresentaram 25mm de
espessura. No terceiro arranjo, duas telas foram
justapostas, com malhas desencontradas, na disposiqao
longitudinal (Fig. 4.3), finalmente no quarto e gquinto
arranjos, que diferenciavam apenas na disposigao das telas
(Figs. 4.4 e 4.5), foram usadas duas camadas de tela em
planos paralelos, além de 2¢4,2mm de ago CA 60 como
armadura complementar.
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Em fungao destas combinagoes, foi estabelecida
seguinte nomenclatura para identificaqﬁo dos modelos:

ABC/D - i
onde:
A - Tipo de solicitagao: T = tragao;
B - Disposiqao da tela: L = longitudinal;

T = transversal;

2L = duas telas longitudinais;

2T = dumss telas transversais;
C - Tipo de tela: 14 ou 18, conforme o valor de A;
D - Armadura complementar, no caso 4,2mm;

i - Numero que indica o exemplar dentro da serie.
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' 4.1.2 - DESCRICKO DOS ENSAIOS

Este ensaio consistiu na aplicaqﬁo de forgas
axiais em pegas, aqui denominadas chapas, armadas com oS
diversos arranjos, com a preocupagao da obtengso de tracgfo

. ~ . (5)
simples. Entretanto, conforme observagoes de Ballarin ,

reveste-se este ensaio de complicadas particularidades,
principalmente no caso especifico de pegas de argamasssa
armada. Sua pequena espessura faz com que Seja  necessaria

uma maior precisgo no alinhamento dos dispositivos de

aplicagao-de carga pois, qualquer deavio, da ovdem de
nilimetros, provocara deslocamentos desiguais nas faces do
modelo; tanto a literatura nacional quanto internacional
relativas ao assunto carecem de maiores detalhes das
experiéncias realizadas com sucesso.

| Os ensaios foram realizados com aplicagao de
forga em chapas planas, medindo-se os deslocamentos das
faces opostas, correspondentes as diversas etapas de
carregamento. Também nestes ensaios foi observado .o
desenvolvimento da fissuragdo, atraves da medigao do numero
e dos espagamentos entre fissuras.

A amostragem total foi de 10 séries, mais duas

complementares. Todos os exemplares de uma mesma serie
foram executados com & mesma argamassa, em idénticas
condigoes de moldagem, adensamento, cura e desmoldagem.

4.1.3 - DIMENSOES DAS PECAS

A espessura das chapas foi de 15mm e 25mm,
conforme o tipo de arranjo de armadura adotado.

0 comprimento dos exemplares de tragao foi de
0,64m, definido a partir da idealizagao de um trecho minimo
de observagao, na diregac longitudinal, igual a 0,20m, mais
um comprimento necessario para a instalagao das garras e

para a perfeita transferencia da carga para a regiao de-

observacao.
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A largura adotada foi de 0,21m nas regioes de
instalagﬁo das garras, variando linearmente até 0,11m,
largura adotada para o trecho em }observagﬁo (Fig. 4.8).
Esta redugao na lérgura das chapas foi adotada com a
finalidade de se induzir a provavel regiso de ruptura das
pegas dentro da regiao de observagao, e para que a forga de
ruptura nac ficasse além do limite alcangavel com os
equipamentos empregados.

En todos os elementos ensaiados a tragao foram
colocadas telas adicionais construtivas nas regioes de
assentamento e fixagﬁo‘das garras. Este pequeno detalhe
permitiu um mais efetivo controle da fissuragao ocorrido
ocasionalmente nessa regigao - gquando do aperto das garras

em sua instalagdo - evitando que essas fissuras atingissenm
a regiao de observacao do ensaio.

—

0,12

o0
o,n#o.u

0,10

ot

LY l 0,11 i 0,08

g

0,21 m

Fig. 4.6 - Dimensoes das chapas

Na Fig. 4.7 apresentam-se detalhes do sistema de
fixagao das garras e do mecanismo de transmissao de forgas.
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dos ensaios de tragso.

4.1.4 - ESQUEMA ESTATICO E DE CARREGAMENTO

0 esquems estatico adotado foi o de chapa sujeita

~

" construido no Laboratério de Estruturas da EESC-USP, seus

principais detalhes estao na Fig. 4.8.

O carregamento foi introduzido atravées de um
macaco hidrailico de dupla agao, acoplado a uma célula de

carga elétrica e um indicador digital de deformagoes,

aparelho este que veio a facilitar a obtengao mais precisa

a tragso simples. Utilizou-se um pértico de reacdo
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das cargas de fissuragao e de ruptura nestes ensaios.

Oz ensaios foram feitos em etepas crescentes de
carga, até a ruptura das pegas. E interessante registrar
que o dispositivo de aplicaqgo de cargas (garras) funcionou

muito bem. Tendo em vista a execugdo de um nUmEro muito
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Fig.4.8 - Portico de reagao dos ensaios de tracgsao
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§

grande de ensaios, era desejavel que, além da eficiencia,

houvesse facilidade de montagem e desmontagem das garvas.
Para isso, utilizou-se o seguinte procedimento:

- Inicialmente, aplicava-se massa adesiva na chapa,
nas extremidades de aperto das garras (Foto 4.1);
- A seguir, sobre a massa adesiva, dispunha-se um

filme plastico fino, para evitar a adesao desta massa com
as garras (Foto 4.2);

- Finalmente, quando do posicionamento e aperto das

garras, a massa adesiva preenchia os rebaixos destas,

formando assim saliencias e promovendo, depois do seu
endurecimento, uma aderencia mecanica (Foto 4.3).

Foto 4.1 - Aplicagao de massa plastica
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Foto 4.3 - Posicionamento e ajusﬁe final
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4.1.5 - FORMAS

" /..
As formas eram metalicas, com fundo em chapa de

1/8" de espessura, as laterais em cantoneiras de 1/8",
fixadas por meios de parafusos; as quatro chapas de uma

mesma série Poram executadas en dois conjuntos de formas.
4.1.6 - MOLDAGEM E CURA

Para moldagem das pegas de tragao, o cobrimento
foi garantido atraves do uso de espacadores de plastico.

A cura até o dia da desmoldagem foi feita com a
colocagdo de uma espuma umida sobre os modelos, logo apés &
sua argamassagem. | o _

Aos 2 dias de idade, os modelos foram desmoldados
e colocados num tanque d’'agua, onde permaneceram imersos
ate os 6 dias, quando eram retirados. Os ensaios das pegas
foram realizados sempfe -no 7 dia, uma vez que foi
utilizado c¢imento de alta resisténcia inicial.

4.1.7 - INSTRUMENTAGAO

Foram instalados: defletometros mecanicos de
sensibilidade 0,00lmm e fundo de escala de 4mm, para
medig¢ao de deslocamentos em ambas as faces das pecas;
célula de carga elétrica construida no LE-EESC/USP;
indicador digital para leitura da célula de carga, marca
TRANSDUTEC, modelo TME. |

Para aplicagdo de forgas, utilizou-se: macaco
hidraulico, marca VICKERS; bomba hidradlica para
acionamento do macaco, marca ELE; uma estrutura de reagao
para execuqao dos ensaios, formada por uma laje de reagEo e
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-

‘L. /. il
um portico metalico. ,

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS
Todas as informagbes obtidas nos ensaios, sao

apresentadas no  apendice 1, os deados anotados

primeiramente em planilha no laboratério, durante 0s

ensaios, foram transferidos para arquives em  discos

magneticos, apos o processamentoc em microcomputador.

_ As planilhag geradas a partis dea dados obtidos

nos ensaios sao apresentadas, por série de ensaios na
seguinte ordem: numa primeira pagina, tem-se a
identificagso da série, um diagrama forga-deslocamento
médio das pegas e uma tabela que apresenta a forga de
ruptura, para cada exemplar ensaiado dentro da seérie. Dessa
forma tem-se uma visao geral dos resultados obtidos na
serie.

Na pagina seguinte, expoe-se o0 controle de
' resisténcia da argamassa utilizada para execucao dos
exemplares da série enfocada. -

Para esse controle ensaiaram-se 12
corpos-de-prova, conforme apfesentadd no capitulo 3,
obténdo~se os'”vaiores médios da resistencia a compressao
(fqple-é tragsao (f,;) da argamassa nas diversas idades.

0 wvalor da resistencia a tragao (f£,) dos
corpos-de-prova da argamassa foi determinado com a seguinte
eXpresssao:

2 fcp
f = 10,85 . = . el (4.1

cp " ep

onde:
f = forga ultima aplicada durante o ensaio do

corpo-de-prova cilindrico submetido a
compressao diametral;

¢cp = dismetro do corpo-de-prova, 50mm;
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lcp = comprimento do corpo-de-prova, 100mm;
0.85 = coeficiente de conversao de¢ resistencias
obtidas por compressao diametral em

’ LB N .
resistencias de corpos-de-prova submetidos
& tragao axial.

A partir da terceirs pégina, apresentam-se, para

]
cada exemPlar ensalado.uma tabela com o0s deslocamentos

longitudinais obtidos, um diagrama forga-deslocamento de
cada uma das faces e do deslbcanento medio. A seguir sao
apresentadas fotografias de todas as séries ensaiadas a
tragao.

Foto 4.4 - Série TL14 (face AB)
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Foto 4.5 - Série TL14 (face CD)
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Foto 4.8 - Série TT14 (face AB)
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Foto 4.8 - Serie TL18 (face AB)
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Foto 4.12 - Série T2L14 (face AB)



- 51 -

Foto 4.14 - Serie T2L18 (face AB)
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Foto 4.18 - Série T2T14/4,2 (face AB)
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Foto 4.18 - Série T2T18/4,2 (face AB)
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Foto 4.20 - Serie T2L14/4,2 (face AB)



Foto 4.22 - Série T2L18/4,2 (face AB)
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Foto 4.23 - Série T2L18/4,2 (face CD)

4.3 - ANALISE DOS RESULTADOS

4.3.1 - AVALIAGKO GERAL DOS ENSAIOS

Durante a execug¢ao dos ensaios de tragao, apesar
de todo o cuidado com os dispositivos de aplicagao de
forgas, procurando sempre obter um alinhamento perfeito,
além da utilizagao de arranjos simétricos de armadura enm
todas sas séries, o fenomeno do empenamento, ja comentado no
item 4.1.2, foi observado da mesma forma comc nos ensaios
realizados por Ballarin® quando do estudo de tragao em
pegas de argamassa armada com tela soldada.

Deformagoes de encurtamento em uma das Ffaces da
pe¢a ensaiada foram observadas em todas as series, sendo
uma ocorrencia quase normal enm fungao das limitagoes

praticas e de precisaoc dos equipamentos utilizados no
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ensaio. Este fenomeno acaba por comprometer parte dos

- resultados, tornado-os bastante dispersos e inviabilizands

urm estudo mais refinado no que diz respeito a forca de
fissuracgo, abertura de Pissuras, e impoésibilita a
obtengao do diagrama tensao-deformagao do  conjunto
tela/aréamassa.

Uma outra preocupagao quando da execugao dog

. . ¢
ensaios, foi o possivel escorregamento das garras que

trancnitiam 9o forpaa &Dlié&dhs pelo cilindro de carga e

portico de reagao, porém isto nao foi observado, mesmo nos

modelos mais fortemente armados. O sistema usado para

posicionamento e fixagao das garras nas extremidades das
pegas funcionou a contento..

4.3.2 - FORGCA DE RUPTURA

Os valores experimentais das forgas responsaveis
pela ruptura dos exemplares estao apresentados na Tabelsa
4.1, adotando-se a distribuigao t de student, para o
caleulo do intervalo de confianga.

Tabela 4.1 - Valores experimentais da forga de ruptura

FORCA DE RUPTURA (kN)

' DESVIO  COEF. INTERVALO DE CON-
SERIE MEDIA  pypREO VAR.  FIANGA MEDIA (95%)

TL14 5,088 0,377 0,074 4,395 - 5,781
TT14 0,807 0,060 0,074 0,624 - 0,990
TL18 6,731 0,361 0,054 6,068 - 7,394
TL18C 6,345 0,384 0,061 5,640 - 7,050
TT18 0,633 0,126 0,198 0,402 - 0,864
T21,14 10,083 0,205 0,020 9,706 - 10,460
T2L18 13,823 0,218 0,016 13,423 - 14,223
T2T14/4,2 27,050 0,933 0,034 25,336 - 28,764
T2T18/4,2 26,250 0,569 0,022 25,205 - 27,295
T2L14/4,2 32,686 1,382 0,061 30,148 - 35,225
- 40,998

T2L18/4,2 36,200 2,612 0,072 31,402
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- Estimativa tedrica da forga de ruptura:

0 caleculo tedrico foi efetuado considerando-se a
armadura como unico elemento resistente. 0 empenamento

observade nes ensaios foi desprezado embors el 8a
manifestasse até o final do ensaio.

= A . x f . + A xf . 4.2
u, teo. g,fiLo st,fto §,;g‘g gb‘belu
onde:
. fio = area da segdo transversal da armadura discreta;
. ~ .
c.telp = area da segsao transversal convencional de tels,
¥ calculada de acordo com o item 2.3, pégina 20;
for tio = resisténcia de ruptura da armadura complementar,
obtida em ensaios de tragdo;
= resisteéncia de ruptura das telas, obtida a
st,tela .

partir dos ensaios das 4 primeiras series
(Tabels 4.2).

Tabela 4.2 - Resistencia Ultima da tela

SERIE AREA CONVEg— FORCA DE RUPTURA RESISTENCIA

CIONAL (cm®) MEDIA (kN) ULTIMA (kN/ck®)
TL14 0,116 5,088 43,750
TT14 0,024 0,807 { 33,303
TL18 0,144 8,345 43,964
TT18 0,021 0,633 29,776

Com base nos dadoskapresentados na tabela 4.2,
pode-se estabelecer, que para a disposiggo longitudinal as
telas apresentam uma resistencia Ultima de 438MPa.

Para a disposic¢ac transversal, foi observado que
a tela tipo 01, alcangou uma resistencia Qltima 11% maior
que a ruptura da tela tipo 02 na respectiva disposigao,
sendo adotado portanto o menor valor, ou seja 298MPa como
resistencia de ruptura da tela para a disposicao
transverssal. '
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Observa-se, que a resistencia da tela na

1] » ~ ’ . . -~ " .
disposigao transversal foi cerca de B5% da resistencia ns
disposigao longitudinal. Portanto, os valores contrariam

aqueles encontrados nas referencias bibliogréficas, que
indican valores da ordem de 101 a 207 pava esta velacao.

Na Tabela 4.3 saoc mostrados os valores

. ] ' ' . . .
comparativos entre os dados experimentais obtidos e os

tedricos, calculados pela equaqﬁo 4.2.

Tabela 4.3 - Gomparagao de valores cxperimentais e tedricos

FORGA DE RUPTURA (kN)

SERIE F oxp. Fo oo - Exp./Teo.
T2L14 10, 083 10,162 0,992
T2L18 13,823 12,658 1,082
T2T14/4,2 27,050 | 27,643 0,985
T2T18/4,2 26,250 ' 27,314 ~ 0,961
T2L14/4,2 32,025 36,194 0,903

T2L18/4,2 . 36,200 38,6981 0,836

Uma primeira analise dos resultados da Tabela 4.3
ja permite concluir que o0s valores obtidos, = tanto
- experimentalmente comoﬂ‘teoricamente, sao consistentes,
podendo ser tomados como um indicativo para calculo, em
projeto, da resistencia no estado limite dltimo.

A resistencia no estado limite ultimo nos
elementos de argamassa armada submetidos a tragso simples
(como também ja se constatou na literatura internacional),
corresponde ao valor da resistencia ultima da armadura
empregada. ‘ ‘

Assim, pode-se admitir como critério provisério,
enguanto nao sao disponiveis dados em maior gquantidade
sobre a resistencia das telas de chapa de ago expandidas, &
adogao de resistencia caracteristica de escoamento das
telas, na diregao 1ohgitudina1, com valores entre 250MPa e

350MPa. Para a armadura complementar, adotam-se os Valores
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hominais de resistencia do ago empregado, do mesmo modo que
no dimensionamento de concreto armado.

Para resistencia das telas na diregao

transversal, pode-se adotar valores correspondentes &
50-60% daquela na diregao longitudinal.

Com a introdugso dog Mespsstives asafisientes de

minoragao da resistencia dos materiais e de ponderagao das

~N . ' / .
agoes, devera resultar uma margem de seduranga
satisfatoria.

4.3.3 - DIAGRAMA TENSKO-DEFORMACKO

Para a tela de chapa de ago expandida, em fun¢§o
de conformagoes, provocadas na sua fabricagao e da
tendencia de fechamento das malhas, ndo é possivel, obter
~um diagrama tens@o-deformagio da tela, sendo possivel.
apenas,  com base nos dados experimentais obtidos,
apresentados no apendice 1, se obter diagramas
tensso-deformagao da associagdo tela + argamassa, ou tela +
argamassa + armadura complementar, sendo que a variagao de
qualquer um dos parametros implica em alteragdo do diagrama
'tensﬁo—deformagﬁo‘resultante; Deve ser ressaltado que os
problemsas devempenamento' observados também. influenciaram
diretamente nos deslocamentos nedios, comprometends, de
certa forma, a apresentagio e andlise mais detalhada da
relagao gx&, para o composto nos ensaios de tra@ﬁo simples.

Uma observagao dos diagramas forga-deslocamento
médio das pegas, para as diversas séries, permite
visualizar um comportamento geral dos ensaios semelhante so
diagrama tensao-deformacdo tipico para as pegas de
argamassa armada indicado pelo ACI(iei mostrado na Figura
4.11.
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Fig. 4.11 - DIAGRAMA TENSKO-DEFORMACAO TIPICO PARA PEGAS
~ DE ARGAMASSA ARMADA INDICADO PELO ACI'®

Deve ser ressaltado ainda que nos ensaios de
tragao simples de pegas de argamassa armada com telas- de
chapa de a¢o expandida, a deformabilidade da arédmaSsa nao
mais corresponde aquela obtida para tragdo simples pois,
configura-se neste caso. uma solicitagao da argamassa
contida,nas’aberturas da tela, ‘por um estado duplo de
tensao. R , 1 '

- Observa-se tambem que, pelo equilibrio dos
cordoes da tela submersos na argamassa, analisados como
cabos flexiveis, a tens@o seria maior nas partes inclinadas
com relagdo a diregdo de aplicagho do carregamento.
Entretanto, existe a influencia da ardamassa confinada e
aderida, que prbvocou ruptura sempre nas regioes de
cruzetas da tels.

As pequenas deformagoes na ruptura, nos modelos
iniciais, deve-se a baixa ductilidade dos corpos-de-prova,
provocada por pouca armadura. Nos ultimos modelos, que
apresentaram arranjos com maior taxs de armadura,
observam-se maiores deformagoes na ruptura.

S
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CAPITULO 05 - ENSATOS DE FLEXXO DE PLACAS

v.1 - METODOLOGIA EXPERIMENTAL

5.1.1 - ARRANJOS DE ARMADURA

‘Para o5 ensaios de flexdo foram escolhidos doig

'arranjos de armadura. O tipo I (Fig. 5.1), compreende pecgas
armadas apenas com tela, senm armadura complementar,
supondo-se possiveis aplicagses em casos de
baixas solicitagoes como por exemplo em estruturas de
fechamento de edificagoes. As pegas tinham 15mm de
espessura, com uma camada de tela.

Na Figura 5.2, observa-se o arranjo’tipo II, que
compreende pecas de 25mm de espessura, armadas com duas
camadas de tela em planos paralelos e uma armadura discreta
formada por duas barras de 4,2mm, de ago CA-80, o mesmo
utilizado nos ensaios de traggo, representando assim
situagoes mais armadas. .

15 mm

CORTE TRANSVERSAL
ESC. 13

M
l 210 mm l

T 4

PLANTA
esc. 1:72

Fig. 5.1 - Arranjo tipo I
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“j&omm 160 mm Zomm

T TELA 1

—_—

125 mm

L— TELA 2

CORTE TRANSVERSAL

ESC. 1.3

PLANTA
Esc. 1:72

foi estabelecida uma nomenclatura para identificag¢ao dos

diversos

Onde:

Fig. 5.2 - Arranjo tipo II
Da mesma forma que para os ensaios de tragao, |

exemplares:

ABCD - I

tipo de ensaio: F = flexso;
arranjo utilizado: I, II ou III(perfis - cap. 6);
tipo de tela: 14 ou 18, conforme o valor de A;
disposigao da tela: L = longitudinal;

T = transversal;

numero que indica o exemplar dentro da serie.

5.1.2 - DESCRIGAO DOS ENSAIOS

Os ensaios de flexao consistiram da aplicagao de

forgas em vigas simplesmente apoiadas, aqui denominadas
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placas, armadas com tela de chapa de ago expandida nos
arranjos ja  apresentados. Mediram-se  deslosamentos

transversais, efetuaram-se acompanhamentos do processo de

L v [] -
flssuragao, e mediram-se as aberturas de Ffissuras nas
diversas etapas de carregamento.

Foram ensaiadas 6 séries com 4 exemplares cads,

totalizando 74 enssios, nog quain todos om avemplares de

uma mesma serie foram executados nas mesmas condigoes de

noldagem, adensamento, cura e desmoldagenm.

9.1.3 - DIHENSOES DAS PEGAS

As placas tinham 2lcm de 1largura e 100cm de
comprimento, sendo que para o ensaic foi adotado um vao
teorico de 80cm. Estas dimensoes foram as mesmas usadas nos
ensaios de Balarin® (Fig. 5.3). As espessuras dependiam
do arranjo adotado e uma folga de lcm na largura das telas
foi estabelecida, para evitar que estas faceassem as
laterais das pe¢gas.

0,2im

1
1

1,00 m»

: I h- voridvel

Fig. 5.3 - Dimensoes das placas

5.1.4 - FORMAS

Os quatro exemplares de cada série foram
executados em dois conjuntos de formas metalicas (Fig.
5.4), onde as laterais eram constituidas por cantoneiras de
1/8", fixadas por meio de parafusos.
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Fig. 5.4 - Formas

5.1.8 - MOLDAGEH, ADENSAHENTO E CURA

» ‘Na moldagem, foram utilizados espagadores de
plastico, que garantiam o cobrimento, como nos ensaios de
tracgao.

No adensamento da argamassa, foi utilizada uma
mesa vibratoria, onde cada conjunto de duas pecgas
permanecia por 1lmin30seg, aproximadamente.

A cura nas primeiras 24 horas foi feita com a
colocacao de uma manta de espuma de borracha Umida sobre os
modelos, logo apos sua argamassagenm; depois foram
desmoldados e colocados num tanque, onde permaneceram ate
os 6 dias de idade, quando foram retirados para
instrumentag8o e ensaio. Como nos ensaios de tragao (ver
capitulo 4), foi utilizado cimento de alta resistencia
inicial, possibilitando a execugao dos ensaios aos 7 dias
de idade.
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Foto 5.1 - Argamassagem de um conjunto de duas
placas; a forma metalica € colocada
sobre a mesa vibratoria, para
posterior adensamento.

Foto 5.2 - Cura do conjunto, nas primeiras 24

horas.



5.1.6 - ESQUEMA ESTATICO E DE CARREGAMENTO

0 esquema estatico adotado para og engsios de
flexao, conforme mostra Fig. 5.5, foi o de uma viga

- - . - } - ”" (1]
simplesmente apoiada. Foi utilizado um portico ‘“"pendular",

que permite deslocamentos horizontais, idealizado no

Laboratorio de Estruturas da EESC-USP, formado por varoes

de aco flexiveis, engastados em suas bases, como mostra
Fig. 5.8, permitindo a realizagao ininterrupta dos ensaios

de flexao ate e stingir o carga de yuptura das placas, sem
gue se manifestasse qualquer perda de estabilidade dos

aparelhos de apoio.

TF/ 2 TF /2

0,30 | 0,30 ] 0,30
+ 1

0,90 m

Fig. 5.5 - Esquema estatico e de carregamento dos ensaios

de flexsao

O carregamento foi introduzido de baixo para
cima, concentrando-se cargas nos tercos do vao teorico.
Esta inversao no sentido do carregamento foi feita - para
facilitar a obServagEo e o acompanhamento das fissuras.

Inicialmente, efetuou-se um calculo tedrico da
forgca de ruptura, segundo hipéteses da NBR 6118/80 -

(22>
. A

carga maxima do ensaio foi adotada como sendo 1,5 vez =

"Projeto e execucao de obras de concreto armado'

carga teorica de ruptura, a ser atingida em 15 etapas - de
carregamento.

Para acomodagao (escorvamento) das vigas e do
portico de reagfo, foi inicialmente aplicada uma forega,

equivalente a aproximadamente 15% da forga maxima prevista,
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era

seguindo-2e poaterior descarga. Entso, o ensaio
reiniciado em etapas crescentes de carregamento.
&
7 TRSISTRS TR
0,90 m
\por
Fig. 5.6 - Portico "pendular” de reagao, idealizado
para realizagao dos

no LE-EESC/USP,
ensaios de flexsao
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5.1.7 - INSTRUMENTAGAO

Os deslocamentos transversais das vigas foram

medidos com defletometros mecanicos Mitutoyo, de
sensibilidade 0,0lmm e fundo de escala de¢ vOmm,

posicionados como mostra Figura 5;7. Quando os
dealocamentos observados ulfrapassavam o fundo de escala
dos defletometros, estes eram retirados, permanecendo
aéenas os dos apoios e a avaliagﬁo dos deslocamentos

transversais passava a ser feita com ¢ use d¢ uma escala

graduada.

lﬁ? ) » lvz
Q20 { o8 | oo 4 0,30 _doos
(X . X.]
LOO ™
Fig. 5.7 - Posicionamentoc dos defletometros para

medi¢ao dos deslocamentos transversais.

Foi utilizado também um defletometro elétrico
indutivo no meio do vao, acoplado juntamente com a célula
de carga eletrica, a um registrador X-Y para obtencao do
diagrama carga-flecha. Este dispositivo permitiu determinar
com exatidao a carga de fissuragao das vigas.

Como equipamentos auxiliares e complementares dos
ensaios foram utilizados: indicador digital para leitura da
celula de carga, modelo TMDE da TRANSDUTEC; 1lupa com
reticulo graduado para avaliar abertura de fissuras, além

dos demais equipamentos usados nos ensaios de tragao.
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Foto 5.3 - Detalhe do acompanhamento da aberturs
de fissuras.

Foto 5.4 - Vista geral de ums viga, sendo

ensaiada a flexao.
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v.4 - RESVLTADQS OBTIDOS

Os resultados obtidos foram reunidos em planilhas

minunciosas, da mesma forma que para os ensaios de tracgao,

as quais sao apresentadas no apendice 2, seguindo a mesma

ordem ja apresentada no item 4.2.

Na 1% pagina, apresenta-se a identificagdo da

norie o diaguans fﬁ?@é—déél6é&méﬁ£o central das pecas e uma

tabela onde, para cada exemplar, mostram-se o valor da

forga de fissuracao e forga de ruptura, fornecendo assim

uma idéia geral da dispersao dos resultados obtidos.

Numa segunda pégina,v alem do controle da

resistencia da argamassa, ja apresentado no item 4.2,
apresenta-se 0 ensaio dos dois corpos-de-prova
instrumentados para obtengao de diagramas
tensao-deformagao, atraves de interpolagiao linear dos 5
pontos iniciais. O modulo de ~deformagao longitudinal de
cada um dos corpos-de-prova foi obtido como tangente a
respectiva curva, na origem (modulo de deformacao
longitudinal tangente na origem).

A partir da 3% pégina, apresenta-se para cada
exemplar ensaiado uma tabela com o desenvolvimento da
fissuragao observado durante o ensaio.

' Para que se pudesse dar uma ideia mais clara
sobre a fase de ensaio considerada, como no trabalho de
Ballarinwn apresentaram-se as relagSes F/Fr e F/Fu,“sendo
F a forga aplicada, F_a forga de fissuragao observada no
exemplar durante o ensaio e F a forega altima de ruptura.

A sbertura de fissuras foi acompanhada atraves de
seus valores maximos observados nas regioes A,B,C e D,
(Fig. 5.8), seguidos da média aritmética desses méximos. O
tergo central da viga (30cm), foi dividido em 4 regioces de
7,5cm. O espagamento entre fissuras foi acompanhado junto a
linha média da largura da pe¢a e calculado como a distancia
entre as duas fissuras mais afastadas, dividida pelo numero
total de fissuras menos um.
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1,00m

Fig. 5.8 - Regioes de observagao da abertura de

fissuras.

Por fim, apresentam os deslocamentos transversais
dos tergos e do meio do vao livre, bem como dos apoios que
sao utilizados para corrigir os deslocamentos ‘anteriores,
estes valores s@o apresentados em diagramas logo abaixo das
planilhas. ' ’

Nas fotos 5.5 & 5.10 apresenta-se a configuragao
de fissuragso final, para todas as séries ensaiadas &

flexao.

Foto 5.5 - Serie FI14L
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Aot 4 L

Foto 5.8 - Serie FI18L

Foto 5.7 - Serie FII14T



w‘
e
gy
4
e

.‘Imw-,l

FII18T

erle

rd

S

o

.8

Foto §

Foto 5.9 - Série FII1ldL
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Foto 5.10 - Serie FII18L

5.3 - ANALISE DOS RESULTADOS
5.3.1 - COMPORTAMENTO GERAL DOS ENSATOS

Os diagramas for¢a-deslocamento central das
pe¢as, obtidos nos ensaios e apresentados no apendice 2,
mostraram um resultado equivalente ao visto na Figura 5.9,
no qual se pode identificar os principais estagios de
comportamento do material, quais sejam elastico,
elastoplastico e plastico.
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Fig. 5.8 - Diagrama forga-deslocamento t{pico

Na primeira fase o material apresenta um
comportamento elastico-linear e & argamassa nao ~ tem
fissuras; isto é observado pelsa 'inclinagio acentuada do
diagrama. O final desta fase e marcado pela diminuiqao da
rigidez da pega, que ¢ detectada pela redugao desta
inclinagao, dando inicio a segunda fase onde sao observados
o aparecimento das fissuras visiveis. Nesta fase foi
efetuado o acompanhamento do processo de fissuragao, sendo
medidas as aberturas e os espagamentos das fissuras nas
diversas etapas de carregamento.

No desenvolvimento da fase elasto-plastica,
observa-se um aumento acentuado no aparecimento de
fissuras, até atingir uma configuragao final, a partir da
qual passa a haver acréscimos nas aberturas das fissuras ja

[ES——
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formadas, caracterizando a passagem do material para a fase

plastica de comportamento a flexfo. Com o suments do numera

e da abertura das fissuras, a pe¢a perde rigidez, com unm

consequente aumento dos valores dos deslocamentos.

A identificagﬁo destes Estadios de comportamento,

nas pecas armadas apenas com tela (modelo FI14L e FI18L),

nao ficou bem evidenciada, uma vez que esse composto n&o

apresentou um patamar de escoamento bem definido. Poren,

nas pecas mais fortemente armadas observa-se mais
claramente o fenomeno.

5.3.2 - MOMENTO FLETOR DE FISSURACAO

O momento fletor de fissuragdo e assumido como
aquele que corresponde a forga que brovocou o aparecimento
da 12 fissura, detectada com precisaoc pelo uso de um
defletometro indutivo, que foi ligado junto com a célula de
carga, num tragador grafico pars obter o diagrama
forg¢a-flecha durante o ensaio. Os valores medios

experimentais sao apresentados na tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Momento fletor de fissuragao experimental

MOMENTO FLETOR DE FISSURAQKO (kN.cm)

DESVIO COEF. INTERVALO DE CON-
SERIE MEDIA  pippko VAR.  FIANCA MEDIA (95%)
FI14L 5,200 0,433 0,083 3,882 - 6,518
FI18L 3,188 0,225 0,071 2.775 - 3,601
FIT14L 11,464 0,603 0,053 10,357 - 12,571
FII18L 11,550 0,836 0,055 10,382 - 12,718
FII14T 9.863 0,394 0,040 9,140 - 10,586
FII18T 12,300 1,353 0,110 9,816 - 14,784

0 calculo do momento fletor de fissuragao foi
efetuado segundo recomendaqaes do projeto de norma
brasileira para argamassa armada:a que aborda esse calculo
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de modo semelhante ao que se faz em concreto armado, onde a

resistencia a fissuragao fica predominantemente ligada 4
qualidade da argamassa empregada e das carascteristicas

gcométricas do elemento, como  desenvslvids  pex

( 25) ~ . .
Langendonk. Essa formulagao teorica, seguindo as

prescriqges da NBR 6118/800m tem as seguintes hipoteses:

a) segoes transversais planas permanecem planas;

b) o diagrama de tensoes de compressao na argamassa é
triangular e a tensao na zona tracionada uniforme e
igual a ftk’ (Fig. 5.10);

c) a deformaggo~de }uptura é ‘fraggo da argamassa é

igual a 1,5 «x 2’7'ftk/Ec'

g, G

g, ' 6\1 .

Fig. 5.10 - Formulagao para calculo do momento fletor
de fissuragao segundo a NBR 6118/80.

]
1]

, = 1,5 x2,7.f /E_ = 4,05¢, /E_

. f"j (sem consideragao da retragao)

Q
"

e, = deformagao especifica da argamassa por tragho;
£, = resisténcia média a tragao dos corpos-de-prova
do ensaio;

E. = modulo de deformagio longitudinal da argamassa.

No caso de seg¢ao retangular, sujeita a flexao
normal simples tem-se:
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- equaqgo de compatibilidade de deformagoes

£ € 4’05f'—j

c - 1

X = 0 " (D )

- equacoes de equilfbrio

E N=0 » Uc.b.x/z = Oi.b.(h—x) = ftj'b'(h_x) ....(5.2)
YM =M » g .b.x/2.[2.x/3 + (h-x)/2] = M . ..(5.3)
onde:
£_= deformagao especifica’da argamassa 2 COMPressaoc;
= distancia da 1linha neutra ao ponto de maior
encurtamento, na secao transversal geométrica de uma
peca fletida;
h = altura total da segso; |
b = largura da seg¢ao transversal; _ | |
0_ = tensso normal de compressao na argamassa;
M_ = momento de fissuragao.

Tem-se ainda para este estagio de comportamento a
lei de Hooke:

o = E .= | .. .(5.4)

combinando-se (5.2) e (5.4) tem-se:

e = 2.ftj.(h—x)/(Ec.x) ... (8.5)

(=

substituindo-se ¢5.5) em (5.1), tem-se:

2.ftj.(h—x) 4’05fU

z - =y e e e
E .x Ec(h-x)

C




- 80 -

considerando=se ft; K0e Ec # 0 e operando-ze com &
expressao, obtem-se: ’

x = 0,413.h e (9.7

substituindo-se nas equacoes de equilibrio (5.2) e (5.3)

tem-se:

(24
c

2,848.f"j ....(5.8)

z

Mr 0’334'fcj'b'h ....(5.98)

0O efeito da retragao, que deve ser sempre
considerado, foi assumido de forma simplificada, uma vez
que ndo se dispunha de uma metodologia, bem como condigdes
tecnicas, para uma avaliagio precisa deste efeito para os
diversos arranjos de armadura testados. Essa simplificacgao
implica em assumir a tensao de tragao na argamassa igual a
0,75.fLj e desprezando-se a armadura. As expressoes (5.8) e
(5.9), passam a ser: '

o = 2,135.f"’j ..... (5.10)

o,zs.f”..b.hz ..... (5.11)

=
H

Na tabela .5.2 apresentam-se comparagoes entre os
valores observados experimentalmente e saqueles calculados
de acordo com as indicagoes do projeto de norma para
argamassa armada.®

Tabela 5.2 - Comparagao de valores experimentais e tedricos

MOMENTO FLETOR DE FISSURAQKO (kN.cm)

SERIE Mr,oxp. ‘Hr,too. Hr,oxp./nrﬁoo.
FI14L 5,200 4,320 1,204
FI1i8sL - 8,188 4,378 0,728
FIT14L 11,464 9,206 1,245
FII1isL 11,550 10,981 1,082
FII14T 9,863 10,061 0,880

FII18T 12,300 10,521 1,168
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5.3.3 - RESISTENCIA NO ESTADO LIMITE ULTIMO

Para avalisgao da vesistencia no estado limite
ultimo (ruptura de pegcas fletidas de argamassa armada), o
projeto de norma brasileira recomenda o mesmo metodo
empregado no estudo do concreto armado e especificado pels
NBR 6118/80.

Oa mamantss Fletsres de ruptura 1médios, obtidos

apartir da carga para a qual a pe¢ga nao oferecia mais
resistencia ao carregamento (M), estao apresentados na
Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Momento fletor de ruptura experimental

MOMENTO FLETOR DE RUPTURA (kN.cm)

DESVIO COEF.  INTERVALQ DE CON-

SERIE MEDIA  ppRXo VAR.  FIANCA MEDIA (95%)
FI14L 7,850 0,755 0,098 6,532 - 9,188
FI18L 9,300 0,636 0,088 8,132 - 10,468
FII14L 60,353 1,537 0,025 57,537 - 83,176
FII18L 67,650 4,255 0,083 59,834 - 75,466
FII14T 40,763 4,962 0,122 31,648 - 49,878
FII18T 40,225 3,761 0,093 33,318 - 47,134

As hipoteses de calculo prescrites pela NBR
6118/80 para sa determinagao do momento fletor de ruptura

s80 as seguintes:

a) segoes transversais planas permanecem planas;

b) o encurtamento convencionél de ruptura da argamassa
nas se¢oes nao inteiramente comprimidas ¢ igual a
3,5%; '

¢) o alongamento maximo permitido ao longo da armadura
de tracao, mais proxima da borda tracionada € de
10%;
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'd) os casos possiveis de deformagao em uma segao

transversal, para pe¢as submetidas a flexao simples
sao os representados pelos dominios 2,3 e 4,

(Fig. 5.11);

cot co\
/ 3
=h
3 4 !
8 ) S
1 h
B sut g sut ]
v/ N TR
: /M}o de grovidode do nivel do ermodura trecionado
grmadura trocionade. mois ofostoda_da linha meulro
Fig. 5.11 - Casos de deformagao da segao

transversal para flexso simples.

- dominio 2: flexao simples sem ruptura da
argamassa comprimida €_<3,5 e 'ss
_ igual ao maximo permitido (10%);

- dominio 3: flexao simples (se¢ao subarmada) com
ruptura & compressao da argamassa e

com escoamento do ago £ 2 £ 4

- dominio 4: flexao simples (secdoc superarmada)
com ruptura a compressao da

argamassa e ago tracionado sem

escoamento £ = € 40

e) a distribuigao de tensces na argamassa se faz de
acordo com o] diagrama parabola-retangulo;
permite-se a substituig¢ao desse diagrama pelo
retangulo de altura 0,80.x, com a tensao 0,85.f_

ou 0,80.fcd,
se¢ao transversal a partir da linha neutra;

d
conforme a variagao da largura da

f) a resistencia a tragao da argamassa e desprezada;
g) a tensao na armadura e a correspondente a
deformacao determinada de acordo com as alineas
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. . . . v
anteriores e obtida no diagrama tensao-deformagao
do ago.

¢
€, S :
’ "
e o 0o 'n - -__.'.i.‘___.._ ....;..._.‘_ 0,80s
[ 3N 2N BN ) F P— n“
s()el)
o0 oo ‘ll
e 0o 00 fo2 .—-—’RI'
e e oo ’ fﬂ

Fig. 5.12 - Distribuigso de deformagdoes e tensdes
ao longo da segao transversal

A partir das hipoteses de calculo estabelecidas,
montando-se equagdes de equilibrio da segao transversal e
de compatibilidade de deformagSes, pode-se determinar o
valor do momento fletor resistente de calculo.

Para realizagao dos calculos necessarios, foi

utilizado um programa desenvolvido no Departamento de

Estruturas da EESC/USP, por Gil‘*® gque atraves de um

processo iterativo onde, a partir de um valor admitido para
a linha neutra verifica-se o equilibrio da segao
transversal e chega-se ao valor do momento fletor
resistente de calculo.

Para a utilizagao do programa ha a necessidade de
se conhecer previamente o diagrama tensao-deformagac da
tela, bem como a posigﬁo dos fios da alma, nos casos de
segcao T, I ou duplo T.

Afim de se poder utilizar o programa na
verificagao de pegas armadas com tela de chapa de ago
expandida, foram feitas algumas adaptagoes necessarias. A
tela de chapa de ago expandida foi transformada numa malha
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retangular de mesma area de armadura e com espagamento
1gual & abertura da tela original. Uma outra adaptacso para
efeito de verificagao de momento fletor ultimo foi assumir
um diasgrama tensao-deformagﬁo para a armadura, o qual
apresentava tensao de escoamento igual aquelas obtidas nos
ensaios de tragao (item 4.3.2), supondo-se também um mddulo

de deformagao longitudinal de 205GPa, considerando igual as

da chapa de ag¢o que originou a tela, uma vez que oS ensaios
d8 trag8o nao Forneceram com precisao tais parametros.
Pode-se observar que para efeito de calculo do momehto
fletor resistente ultimo, tais consideragoes mostraram-se
satisfatorias.

. L. " ) - g . v
- Os valores teoricos calculados estao apresentados
na Tabela 5.4, onde se pode observar tambem ums comparagﬁo
com os valores medios experimentais obtidos nos ensaios.

Tabela 5.4 - Comparagao de valores experimentais e teéricos

MOMENTO FLETOR DE RUPTURA (kN.cm)

SERIE . M M M /M
u,exp. ] u,teo. u,exp. u,teo,

FI14L 7,850 8,547 ‘ 0,818
FI11i8L 9,300 10,686 0,870
F1T14L 60,353 48,605 1,242
FII18sL 67,650 50,624 1,338
FII14T 40,7863 35,560 1,115
FII118T 40,225 35,759 1,157

Os valores apresentados na Tabela 5.4 mostraram
que as hipoteses adotadas podem ser aplicédas em
projetos, quando da utilizaggo deste tipo de tela na
execugao de pegas de argamassa armada. Observa-se,
principalmente, que apesar de todas as festriqges impostas
e dificuldades encontradas para caracterizagao da tela,
pode-se ter uma idéia da capacidade resistente do material.

As simplificaQSes realizadas, para poder usar o
programa citado, ficam  justificadas em fungao da
proximidade entre os resultados experimentais e teoricos,
em geral a favor da éeguranga, mostrados na Tabela 5.4.

Comprova-se, também, a possibilidade de transformar a tela
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de chapa de ago expandida em uma tela soldada equivalente

para efeito de calculo. Nota-se que a relagao média entre

82 mamantos fletores experimentals e teoricos resultou
igual a 1,11, o que torna este criterio compativel com o

que se espera de segurangca para as pecas de argamassa
armada.

9.3.4 - DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS

Os valores dos deslocamentos nog tercos e no meio
do vao, foram calculados utilizando-se a formulacao da
resisténcia dos materiais'* a partir da equagao
diferencial da linha elastica. Para vigas submefidas a
cargas concentradas nos tergos, Ballarin‘®’ apresentou as
seguintes expressoes:

- Nos tergos, ou seja pontos 2 e 4 (Fig. 5.7),
tem-se:

8,, = 5.p.1°%324.E.T ... (5.12)
- No meio do vao:

a, = 23.p.1%/1260.E.1 ... (5.13)

A avaliacfo teorica dos deslocamentos foi
efetuada para duas fases distintas, em todas as séries
ensaiadas. Primeiramente foi considerado o comportdmento do
material no‘Estédio I, onde foi wutilizado o -momento de
inércia da segao nao-fissurada I = I, atée a etapa cuja
forga e superior a carga de fissuragcio média da série,
quando entao passou-se a analisar s pegca com comportamento
no Estadio II, momento de inércia da secic fissurada I =
I

Para as etapas de ensaios com forg¢as acima da
forca de fissuragao media da série, objetivando considerar
a variagao de rigidez ao longo da segao, foi também
considerado um comportamento teodrico assumindo-se um

momento de inercia equivalente (I = qu ), calculado pelav
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formula de Branson como recomendada pelo ACI

I, = (M /M1 + [1 SR Py ].In ..... (5.14)
sendo:
M = momento fletor de fissuragao;
M = momento fletor atuante;
I = momento de inércia no estadio I;
I _ = momento de in€rcia no estadio II.

I1

Parn oads mavia fai utilizads o medule de
deformagao longitudinal da argamassa, obtido a partir do
ensaio de corpos-de-prova instrumentados.

Os deslocamentos experimentais foram tomados como
sendo a media dos valores obtidos em todos os exemplares
ensaiados da seérie. Para efeito de comparagao foram
montadas as Tabelas 5.5 a 5.10, onde s8c mostrados os
resultados dos deslocamentos experimentais, dos teodricos
calculados com as expressoes 5.12 e 5.13, para os devidos
momentos de inércia e as comparacdes entre valores tedrico
e experimentais, calculadas para os deslocamentos da secfo
do meio do vao. Para cada série foram montados diagramas
forgca-deslocamento central das pegas, com os valores
experimentais meédios e teoricos calculados.

Os deslocamentos calculados com as expreésSes
5.12 e 5.13, com momento de inercia considerando a seg&o no
Estadio II ou o] momento de inércia equivalente,
apresentaram resultados compativeis com 0SS experimentais
nas etapas de ensaio quando nas quais se caracterizavam a
situagao de pega fissurada. Nessa fase os deslocamentos
teoricos e experimentais s&o praticamente iguais.

Os deslocamentos tedricos calculados com o]
momento de inércia no Estadio II e considerando o qu
resultaram praticamente iguais, sendo assim optou-se por
apresentar os diagramas das Figuras 5.13 a 5.18, apenas com
deslocamentos teoricos calculados com a inércia obtida pela
equagao 5.14.
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TABELA 5.5 - DESLOCAMENTOS TRANSVERSALS (mm) SERIE FI14L

EXPERIMENTAIS TEORICOS EXP. /TEOR.
“YORGA DZ e D4 D3 D3
D2 D3 D4 |
(kN) Ix(In) qu. II(Iu) Icq. II(IN) I'q.
0,000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 - -
0,070 0,13 0,3 0,26 | 0,39 0,45 0,80
0,130 0,37 0,85 0,50 0,72 0,83 0,78
0,070 0,41 0,57 0,48 | 0,389 0,45 1,27
0,130 0,38 0,68 0,53 | 0,72 0,83 0,62
0,200 0,53 0,82 0,67 | 1,10 1,28 0,84
0,260 0,81 1,12 0,83 | 1,43 1,66 0,67
0,330 1,31 165 133} 1.8 2,11 0,78
0,400 3,03 3,79 3,00 | 20,04 16,73 23,04 19,25 | 0,16 0,20
0,460 11,03 13,88 11,34 | 23,05 20,56 26,50 23,65 | 0,52 0,58
DIAGRAMAS FORGA—DESLOCAMENTO CENTRAL
0.60 -
E Exp.
7~~0.40 -
Z -t
X ]
(o) ]
Rl
(] -4
L 0.20 Teo.
O.M_|IIITIY_II|lll!l|l'l‘ll!l'llllllllllllllllll"lT"lll'lIlllllIlllllllllll

0.00 2.00

4.00 6.00

8.00 10.00 12.00 14.00

Deslocamento (mm)
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TABELA 5.6 - DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm) SERIE FI18L

EXPERIMENTAIS TEORICOS EXP./TEOR.
FORCA D2 e D4 D3 D3
D2 D3 D4
(kN) II(III) qu. II(III) qu II(III) qu.
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T
0,00 0,70 0,80 0,69 | 0,38 0,43 1,60
0,180 2,086 2,4 2,00 0,70 0,81 2,53
0,070 1,86 2,20 1,73 | 0,38 0,43 4,186
0,130 2,36 2,74 2,26 | 0,70 0,81 2,78
0,200 6,3 748 6,49 | 1,08 1,24 5,23
0,260 9,87 11,54 9,63 | 11,27 8,21 12,86 9,45 | 0,89 1,22
0,330 14,00 16,84 14,32 | 14,31 12,10 16,45 13,92 { 1,03 1,22
0,400 18,03 22,16 18,78 | 17,34 15,76 19,84 18,12 | 1,11 1,22
0,460 23,46 27,32 23,19 | 18,85 18,58 22,84 21,37 | 1,189 1,28
0,530 28,64 35,12 30,03 | 22,98 21,86 26,43 25,26 | 1,33 1.39
DIAGRAMAS FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL
0.60
/‘~~0.4()E
Z -
X
O ]
hay ]
3) n
LLU.ZO:
O.M: B

" 1000 . .
Deslocamento {(mm)

l'l'l"'lll

llllll

LIS B B A |

30.00



TABELA 5.7 - DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm) SERIE FII14L

EXPERIMENTAIS TRORICOS EXP./TEOR.
" FORCA D2 e D4 D3 D3
' D2 D3 D4
(kN) II(III) qu. II(III) qu. II(III) qu.
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
0,360 0,32 0,47 0,39 | 0,48 0,55 0,85
0,40 0,71 0,8 0,8 | 0,7 0,82 1,20
0,30 0,62 1,04 0,72 | 0,48 0,55 1,889
0,540 0,75 1,02 0,85 | 0,71 0,82 1,24
0,720 1,44 1,75 1,47 | 0,85 1,08 1,61
1,080 4,00 4,83 4,11 | 68 6,73 7,78 7,74 | 0,62 0,62
1,40 6,7 7,88 6,7 | 8,07 8,04 10,37 10,38 | 0,77 0,77
1,800 9,48 11,01 9,41 | 11,34 11,32 12,96 13,01 | 0,85 0,85
2,160 12,62 14,52 12,48 | 13,61 13,58 15,55 15,62 | 0,93 0,93
2,520 15,96 18,25 15,70 | 15,88 15,87 18,14 18,25 | 1,01 1.00
2,800 18,58 22,05 19,21 | 18,14 18,14 20,74 20,86 | 1,06 1,06
3,240 23,83 27,05 23,32 | 20,41 20,41 23,33 23,47 | 1,16 1,15
3,600 30,02 34,10 28,44 | 22,68 22,67 25,82 268,07 | 1,32 1,31

DIAGRAMAS FORGA—DESLOCAMENTO CENTRAL
4.00 - _

Exp.
3.00

2.00

Teo.

Forga (kN)

1.00

(RIS SR I RN SR NN NN RN AN

Dcm llllIIl||‘ll|llll"‘llllIl'lllllllll'l"l'llllll"llllTlll! TTIYroryoeyT

0.00 500 . 10.00 15.00 20.00 25.00 30.'00 35.00
Deslocamento (mm)
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- 80 -

EXPERIMENTAIS TEORICOS EXP . /TEOR.
FORGA DZ e D4 D3 D3

D2 D3 D4
(kN) ] II(III) qu. Ix(In) qu II(III) qu.
0,000 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 - -
0,370 0,31 0,48 0,33 | 0,4 0,52 0,92
0,540 0,38 0,63 0,5 | 0,65 0,76 0,83
0,370 0,3 0,7 o049 | 0,4 0,52 1,52
0,540 . 0,55 0,83 0,70 | 0,65 0,76 1,22
0,740 1,35 1,60 1,48 | 0,88 1,04 1,81
1,110 3,67 4,68 3,86 6,77 668 7,77 7,70 0,60 0,61
1,480 6,18 7,59 6,36 | 9,03 8,9 10,3 10,3 | 0.7 073
1,850 8,80 10,66 8,00 | 11,28 11,26 12,95 12,85 | 0,82 0,82
2,220 11,84 14,04 11,83 | 13,54 13,52 15,54 15,56 | 0,80 0,90
2,580 15,32 17,79 15,20 | 15,80 15,78 18,13 18,16 | 0.88 0,99
2,960 18,38 22,27 18,05 | 18,06 18,04 20,72 20,76 | 1,07 1,07
3,330 24,04 27,46 23,49 | 20,31 20,30 23,31 23,36 | 1,18 1,15
3,700 30,02 35,07 28,77 | 22,57 22,56 25,80 25,96 | 1,35 1,35
4,070 --- 36,00 -— -—— -— 28,48 28,55 | 1,26 1.28

DIAGRAMAS FORcA—DESLOCAMENTO CENTRAL
0.00;1 lllfT!'ll"ll'l"‘lllllll"'lllllll'l
0.00 10.00 20.00 30.00 .00

Deslocamento (mm)
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TABELA 5.8 - DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (xm) SERIE FIT14T

EXPERIMENTAIS TRORIC0S EXP. /TEOR.
FORCA D2 e D4 D3 D3
D2 D3 M4
(kN) II(III) qu. II<III) qu. II(III) qu.
0,000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 - -
0,270 0,58 0,41 0,41 | 0,3 0.38 1,08
0,500 0,98 0,74 0,75 | 0,60 0,70 1,06
0,270 0,65 0,53 0,46 [ 0,32 0,36 1,00
0,500 1,11 0,8 0,86 | 0,60 0,70 1,20
0,810 577 6,07 53 7,70 7,38 8,83 849 | 0,69 0,71
1,080 048 10,34 0,07 | 10,% 10,07 11,77 11,58 | 0,88 0,89
1,350 13,44 15,19 12,82 | 12,83 12,68 14,72 14,56 | 1,03 1,04
1,620 17,28 18,75 16,68 | 15,39 15,26 17,66 17,54 | 1,06 1,07
1,880 21,52 23,65 20,60 | 17,96 17,84 20,60 20,49 | 1,15 1,15
2,160 27,08 29,65 26,60 | 20,52 20,40 23,54 23,44 | 1,26 1.26
2,430 22,88 24,81 21,38 | 23,08 22,97 26,48 26,38 0,84 0,94

DIAGRAMAS FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL

o-m "lllll'llllll'lllll]lll"ll'l'll"llllll"l'll"ll'[ll'lll'

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Deslocamento (mm)
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TABELA 5.10 - DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (xm) SERIR FII18T

EXPERIMENTAIS TEORICOS EXP./TEOR.
TFORCA D2 e D4 D3 -~ D3
D2 D3 D4
(kN I I I 1 I.(I.)1
__(__ ) L 1) °q: I( n) o9 I( II) eq.
0,000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 - -
0,250 0,45 0,3 0,33 | 0,30 0,35 0,87
0,500 0,75 0,65 0,61 | 0,60 0,70 0,93
0,250 0,42 0,3 0,46 | 0,30 0,35 1,03
0,900 0,70 0,66 0,63 0,60 0,70 0,87
0,750 1,76 1,81 1,47 | 0,90 1,05 1,72
1,000 8,22 8,31 8,00 | 10,80 10,45 1240 12,02 [ 0,75 0,77
1,250 11,92 13,36 11,49 | 13,50 13,25 15,50 15,24 | 0,86 0,88
1,500 15,73 17,51 15,18 | 16,20 16,03 18,60 18,43 | 0,84 0,85
1,750 19,20 21,43 18,41 | 18,90 18,72 21,70 21,52 | 0,99 1,00
2,000 23,27 26,06 22,67 | 21,60 21,44 24,80 24,65 | 1,05 1,08
2,250 28,18 31,67 27,50 | 24,30 24,14 27,80 27,76 | 0,14 1,14
2,500 25,04 28,02 24,14 | 27,00 26,84 31,00 30,86 | 0,90 0,91
DIAGRAMAS FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL
3.00
/'\2.00--
Z -l
3_5 ]
O ]
> 7
0 -
LL‘l.OO:
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5.3.5 - FISSURACKO

Conforme se constatou na analise de diversas

referencias bibliograficas, bem come na avaliagao ¢

acompanhamento do processo de fissuragao nos ensaios de
flex;o de‘pegas de argamassa armada, existem fatores que
influem no espagamento e na abertura das fissuras, quais
sejam: nimero de telas, relacionado diretamente com a taxa
de armadura empregada; tensao na armadura difuss e

discreta; abertura da malha da tela utilizada; cobrimento

’ . (L 2
dafarmadura, alem da espessura da secao transversal do
elemento. ;

0 valor da abertura da fissura pode ser calculada

como sendo o espagamento entre duas fissuras multiplicado

pela deformagao da armadura na regiao entre fissuras. O
projeto de norma brasileira para argamassa armada, para os
casos de emprego de tela soldada adota a formulagao
apresentada por MOLICA JUNIOR®® para concreto armsado com
telas soldadas, com as devidas adaptagoes, sendo valida
apenas para telas de ago soldadas com fios paralelos ao
eixo longitudinal da peca. Para outros tipos de tela ou
. mesmo tela soldada com fios inclinados com relagao ao eixo
da pega, tal formulagao nao € valida, havendo careéncia de
informagoes, até o momento, sobre tais situacoes.

Nas Tabelas 5.11 a 5.16, sao apresentados para
todas as seéries ensaiadas os espacamentos médios e
aberturas de fissuras medias, para cada etapa de
carregamento, bem como as relacoes "momento fletor atuante
na etapa/momento fletor de fissuragao médio da série e
~momento fletor atuante na etapa/momento fletor de ruptura
médio da serie”

TABELA 5.11 - FISSURAGCAO SERIE: FI14L

ETAPA FORGA M M/Mr M/Mu O S wm,oxp.
-~ (kN) (kN.cm) (MPa) (mm) (mm)

6 0,40 6,00 1,15 0,76 328,50 44,5 0,05
7 0,46 6,90 1,33 0,88 377,78 22 0,12
8 0,53 7,85 1,53 1,00 435,26 18 0,15
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TABELA 5.12 - FISSURAGKO SERIE: FI16L

ETAPA FORGA ¥ /M MM % S ¥ooexp
(kN)  (kN.cm) r Y (MPa) (mm) (mm)
4 0,26 3,90 1,22 0,42 187,47 46 0,06
5 0,33 4,85 1,55 0,53 215,55 31,25 0,08
6 0,40 6,00 1,88 0,85 257,84 25 0,10
7 0,48 6,90 2,16 0,74 296,28 22 0,13
8 0,53 7,95 2,49 0,85 341,37 19,25 0,20
g 0,59 8,85 2,78 0,95 380,02 19 0,25
TABELA 5.13 - FISSURACKO SERIE FII14L
ETAPA FORGA M MM M/M e Sm Y. exp.
(kN) (kN.cm) (MPa) (mm) (mm)
3 1,08 18,20 1,41 0,27 237,82 27,87 0,03
4 1,44 21,80 1,88 0,36 317,09 26,75 0,05
5 1,80 27,00 2,36 0,45 396,36 21,50 0,07
6 2,16 32,40 2,83 0,54 475,53 18,75 0,08
7 2,52 37,80 3,30 0,83 554,80 18 0,10
8 2,88 43,20 3,77 0,72 634,18 18 0,12
9 3,24 48,80 4,24 0,81 713,45 19 0,14
10 3,60 54,00 4,71 0,89 792,72 19 0,17
11 3,96 58,40 5,18 0,98 871,99 19 0,24
TABELA 5.14 - FISSURACAO SERIE: FII1SL
(8} S
ETAPA FORCA M M/M o M/H . m "m, exp.
(kN) (kN.cn) (MPa) (mm) (mm)
5 1,48 22,20 1,92 0,33 303,70 27 0,04
8 1,85 27,75 2,40 0,41 378,82 24,87 0,05
7 2,22 33,30 2,88 0,49 455,54 22,33 0,08
8 2,59 38,85 3,36 0,57 531,47 20,33 0,10
8 2,86 44,40 3,84 0,86 607,39 20,33 0,13
10 © 3,33 49,85 4,32 0,74 883,32 20,33 0,15
11 3,70 55,50 4,81 0,82 759,24 20,33 0,17
12 4,07 61,05 5,29 0,80 835,18 20,33 0,20
13 4,44 886,80 5,77 0,98 911,09 0,38

20,33
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TABELA 5.15 - FISSURAQAO SERIE: FII14T

ETAPA FORCA M MM M/M O Sm m. oxp.
(kN)  (kN.cm) r (MPa) (mm) (mm)

3 0,81 12,15 1,23 0,30 290,63 34,50 0,08
d 1,08 16,20 1,64 0,40 387,50 28,25 0,08
5 1,35 20,25 2,05 0,50 484,38 26,75 0,10
6 1,82 24,30 2,46 0,80 581,26 25 0,13
7 1,88 33 38 2,87 0,70 678,13 23,50 0,15
8 2,18 32,40 3,29 0,79 775,01 23,50 0,17
J 2,43 36,45 3,70 0,89 871,88 13 0,18
10 2,70 40,50 4,11 0,99 968,76 23 0,20
11 2,97 44,55 4,52 1,00 1085,64 23 0,20

TABELA 5.16 - FISSURAGAO SERIE: FII18T

ETAPA FORGA M. M/M_ M/M O, ®m  ¥m, exp.
(kN) (kN.cem) (MPa) (mm) (mm)
4 1,00 15,00 1,22 0,37 405,80 37,75 0,10
5 1,25 18,75 1,52 0,47 507,38 32,25 0,12
6 1,50 22,50 1,83 0,56 608,85 31 0,14
7 1,75 26,25 2,13 0,85 710,33 28,50 0,17
8 2,00 30,00 2,44 0,75 811,80 28,50 0,18
8 2,25 33,75 2,74 0,84 913,28 26,50 0,22
10 2,50 37,50 3,05 0,93 1014,75 26,50 0,25
11 2,75 41,25 3,35 1,00 1116,23 26,50 0,25

Nas Tabelas §.11 e 5.12, pode-se notar que no
arranjo mais simples (Fig. 5.1), as aberturas de fissuras
no modelo FI18L sao 33% maiores que as do modelo FI14L;
esta também é a relagfo entre as malhas das telas usadas.

Os espacamentos em fiséuraggo sistematica se
mantiveram em torno de 20mm a 25mm nos casos de utilizacao
da tela na diposig8o longitudinal. Nas situagodes de
aplicaggo da tela na disposiqSes transversal, o wvalor do

espagamento médio ficou em torno de 25mm a 30mm.

No modelo FI14L, para uma tensEo de 377,78MPa »

calculada, resultou abertura de 0,12mm. Na ruptura, esse
modelo, com uma tensao de 435,26MPa, aspresentou abertura de

0,15mm; asmbos os valores estao abaixo dagueles limites
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indicados pelo projeto de norma‘OZ), para ambiente
protegido.

Nos modelos referentes a arranjos do grupo 1II,

(Fig. 5.2), com mesma ares de seedo transversal de armadura

complementar, pode ser observada a contribuicao da tela na

~
distribuigao das fissuras. Nos modelos onde foram
empregadas as telas em disposigao longitudinal, observou-se
fissuras de menor abertura para mesmos niveis de tensao,

quando comparadas com aquelas onde as telas estavam
dispostas transversalmente.

Objetivands obter parametros de projeto, em
termos de estado de fissuragso inaceitavel, foram
calculadas as tensoes no nivel da armadura mais tracionada
para cada arranjo, supondo as hipoteses do estadio II.
Pode-se a partir deste indicativo estabelecer um valor de
tens@o na armadura que possa garantir aberturas de fissuras
que nao sejam nocivas a pega.

As aberturas de fissuras observadas durante o
ensaio atingiram valores de no maximo 0,25mm, j& nas
proximidades dsa rupturaf ,

Nas pegas armadas apenas com tela na disposigao
longitudinal, limitando-se a tensao nesta armadura, em
torno de 250 a 350MPa, as aberturas de fissuras ficam no
maximo da ordem de 0, 10mm.

Nas situagoes de tela na disposigso longitudinal,
com armadura complementar tais niveis de sbertura de
fissuras (0,10mm), foram observados para tensoes de 500MPa,
na armadura complementar. Para casos de tela disposts
transversalmente e presenca de armadura complementar a
tensao caiu para 400MPa.

Como era de se esperar, os modelos FII14T e
FITI18T (Tabelas 15.5 e 15.6) apresentam um combate =
fissuragao menos eficiente pois, a tela esta posicionada na
diregao da expansao; observou-se que as aberturas de 0,10mm
e 0,15mm, tomadas como referencial sao alcangadas com
tensoes de 5% a 23% menores que aquelas  observadas nos
modelos armados com a tela na disposigﬁo longitudinal.
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En termos de resistencia de escoamento da
armadura complementar utilizada (ago CA-60 ¢ = 4,2Zmm)
pode-se relacionar as aberturas de fissuras em pegas de
argamassa armada, utilizando como armadura difusa tela de
chapa de ago expandida, estabelecendo que, para tensoes em
torno de 50% da resistencia de escoamento, a abertura fica

da ordem de 0,10mm independentemente da disposig¢ao da tela.

Vale ressaltar que ss tensoes spresentadss, foram

calculadas com as hipoteses do estadio II, no ponto que

corresponde a fibra mais tracionada no modelo ensaiado.Para
efeito de projeto, devem ser levados em consideragao os

critérios observados, gquanto ao estado limite ultimo,
analisados no item 5.3.3 deste trabalho.



- 08 -

CAPfTULO 06 - ENSAIOS DE FLEXXO DE PERFIS

6.1 = METODOLOGIA EXPERIMENTAL

6.1.1 - INTRODUGRO

Como mencionado no capitulo 3, foram programados

ensaios de perfis, para analisar o comportamento de perfis

tipicos de argamassa armada, com telas de chapa de ago
expandida, quando solicitadas a esforgos oriundos da
flexao. Para isso foram executadas vigas com segao
transversal duplo T, semelhantes &as que vinham sendo
analisadas em trabalho paralelo desenvolvido no Laboratorio
de Estruturas da EESC-USP por Giongo@m.

Pretendia-se observar as relagoes entre forgas
aplicadas e deformagaes provocadas na argamassa comprimida
e nas barras da armadura discreta junto a face tracionadsa,
para se ter uma idéia da influéncia do tipo de tela na
configuragao de ruina, na fissuracgao (aberturas e
espacamento entre fissuras) e na deformabilidade da peqé.

Os resultados experimentais obtidos deveriam ser
comparados com os teoricos calculados com base nas
recomendagoes do projeto de norma brasileira para argamasssa
armada e utilizando-se os dados obtidos nos ensaios de
caracterizagao do material, descritos nos capitulos 4 e 5
deste trabalho.

Foi efetuado um acompanhamento do processo de
fissuraqao, a partir do aparecimento da primeira fissura
visivel, quando foi obtido o momento fletor de fissuragao a
ser comparado com o teorico. ,

O valor dessa for¢a foi determinado ao se
perceber o aparecimento de fissura na mesa tracionada, e
conferido a0 se observar perda de rigidez no modelo,

determinada por um acréscimo de deslocamento naquela etapa
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de carga.

A medicgo das aberturas de fissuras foi feita a
partir do aparecimento das primeiras fissuras e continuada
em todas as etapas de carregamento. O espacamento entre as

fissuras foi medido depois do ensaio concluido.

Os deslocamentos transversais foram medidos desde
\

) ) ~ r r o,
o inicio de aplicagao de forga ate uma etapa proxima a

ruina, quando entao eram retirados oS comparadores
(defletometros mecanicos), para evitar danos aos aparelhos

de medigae de deslocamentos, |
Em fungso do seu melhor desempenho, observado nos
ensaios anteriores de tragao e flex#do, optou-se pela
escolha da tela tipo 1II, descrita no capitulo 3, como
armadura difusa para os perfis. Foram moldados dois modelos
com a referida tela, disposta longitudinal e
| transversalmente. Estes resultados obtidos foram analisados

e comparados com aqueles obtidos por GIONGO(zmque utilizou

telas soldadas como BALARIme
Ambos os modelos foram executados com argamassa
de mesmo trago, e em condigoes identicas de moldagem, cura

e desmoldagenm.
6.1.2 - DIMENSOES DOS PERFIS

Como pode ser observado na Figura 6.1, os modelos
apresentavam um comprimento total de 4005mm, com distancia
de centro a centro dos apoios igual a 3925mm. A altura
total das pegas foi de 200mm, a segao duplo T escolhida
apresentava uma mesa de compressao com 100mm (bft) e mesa
tracionada (bte) de 325mm. As espessuras das mesas de
compressao (h _), de tragao (h;.) e da alma (b ), foram
sdotadas iguais a 25mm.

Nas extremidades das vigas foram incorporados
diafragmas, com a finalidade de distribuir as reagoes nas
segoes transversais dos apoios. Para facilitar a ‘operacgao
de desforma das pegas, foram projetadas misulas Jjunto as
ligagoes das mesas com a alma da secgao.
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Fig. 6.1 - Dimensoes dos modelos
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6.1.3 - FORMA

Para a moldagem dos dois modelos ensaiados, foi
utilizada a mesma forma projetada para os ensaios de

GIONGO'**’, cujas faces laterais foram feitas com vigotas
de madeira, medindo 60mm x 160mm, que convenientemente
aparelhadas, ficavam nas dimensces exigidas para os
modelos. A mesa tracionada que ocupava a posigao superior

- durante a moldagem, era formada por taboas com 25mm de

espessura, ligadas as vigotag e aoc perfis matdliass aue
enrijeciam o conjunto. Esses conjuntos vigotas-taboas foram
cortados segundo planos inclinados, em relagao a segao
transversal e longitudinal da forma, com a finalidade de
facilitar a desforma. As ligagoes entre as pegas que foram
cortadas foram obtidas por meio de chapas de ag¢o perfuradas
e parafusadas.

Na Foto 6.1, pode ser observada a forma antes da
colocagao da armacao e nas figuras 6.2 e 6.3 mostram-se as
vistas superior e lateral da forma.

Foto 6.1 - Forma pronta para receber a armagﬁo
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6.1.4 - ARMACAO DOS PERFIS

As Figuras 6.4 e 6.5 mostram o detalhamento das
armaduras empregadas nos perfis. As emendas das telas no 1¢

perfil foram efetuadas por traspasse de 200mm. No 2°
perfil, como a tels foi usada na direcao da expansso, nao
foram necessarias emendas. Na Figura 6.8, observa-se a

! ~ . ' ~ .
armagao dos diafragmas moldados nas segoes dos apoios.

ARMACAO
|80 ' 3845 80! |
? ¢
4005 .
100/] - Nl - 6@ 4,2 (4193) jhoo
3993

. 137
TELA 1 _—T
- r—-
|
|
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170 1
1
|
|
!
_________ e
Y Wy puper e gy | 1 |
150
\ \‘@ T ST

Fig. 6.4 - Armagao do modelo FIII1SL
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Ambos os modelos foram armados com a tela tipo
11, mudando apenas a disposigao da tela ao longo do plano

longitudinal do perfil; Como armadura complementar foram

usadas barras de ago CA-60, d¢ 4,2mm ¢ 4,9mm de¢ didmetro,
cujos diagramas tensao-deformagao, obtidos em ensaio de

tracao de corpos-de-prova, foram spresentados no Cap. 3.
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|80 3845 80}
Y j T
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100:} N1 - 7845 (4193) |00
| 3993 '

ot

170

——‘———-——-——-——'

/
= 4L v
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4+ L
N N N N N N Jo1s0 |

Fig. 6.5 - Armagio do modelo FIII18T
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Fig. 6.6 - Armagao dos diafragmas

6.1.5 - ARGAMASSA

Para a execugao dos perfis, visando a redugao do
consumo de cimento, baseado em estudos anteriores
desenvolvidos por CUNHA & BATISTA(’O), que mostrava a
viabilidade de se utilizar em pegas de argamassa armada,
uma argamassa constituida por mistura de cimento, areia e
pedra britada. Foi utilizada pedra britada com dimensao
nominal maxima de 4,8mm, em fun¢ao da trabalhabilidade
requerida para a moldagem dos modelos. O proporcionamento
adotado foi de 1:2:1,3 em massa, com fator agua-cimento de
0,55, obtendo-se um donsumo de cimento da ordem de 470kg
por metro cubico de argamassa. A Tabela 6.1 apresenta o
resultado da analise granulométrica da mistura empregada.

Utilizou-se o cimento Portland de alta
resisténcia inicial, especificado pela NBR 5733/80 %,
fabricado pela CIMINAS, o gque veio a possibilitar a

desmoldagem dos modelos aos 2 dias de idade.
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Tabela 6.1 - ESTUDO DAS CARACTERISTICAS TECNOLGGICAS DOS
AGREGADOS USADOS NAS ARGAMASSAGENS DOS PERFIS.

CARACTERISTICAS Y RET.CUMULADA
ABERTURA DAS PEDRA
MALHAS (mm) AREIA BRITADA
9,5
6,3 1
GRANULOMETRIA 4,8 1 4
2,4 3 60
1,2 10 83
0,8 30 100
0,3 87 100
0,15 98 100
DIMENSAO MAXIMA CARACTER{STICA (mm) 2,4 4,8
MODULO DE FINURA 2,09 4,57
MASSA ESPECIFICA REAL (g/cm)® 2,60 2,81
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm)® 1,85 1,52

-0 controle da resistencia da argamassa empregada
foi efetuado atraves de ensaios de corpos-de-prova
cilindricos, descritos no Cap. 3 e ensaiados conforme as
recomendagdes da NBR 7215/82%%’ .

6.1.6 - MOLDAGEM, ADENSAMENTO, CURA E DESMOLDAGEM

O cobrimento de 6mm foi garantido atraves do uso
de espagadores circulares de plastico, dispostos nas
cruzetas das telas. O espagamento entre as telas, na alma e
nas mesas, foi garantido pela colocagao de pequenos pedagos
de fios de 6,3mm. Na Foto 6.3, pode ser observada a etapa
de moldagem de um dos modelos.

0 adensamento foi efetuado, usando-se 3
vibradores convenientemente acoplados na forma, como pode

ser visto na Figura 6.3.
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A cura dos modelos foi efetuada colocando-se
sobre a mesa tracionada (superior durante a noldagem) uma
manta de espuma de borracha permanentemente embebida em

agua, por 4 dias, mesmo apss a desforma que era efetuada 9
dias depois da moldagem.

Durante as argamassagens foram moldados 24
corpos-de-prova que, foram ensaiados com 1, 3 e 7 diasf 8

compressao axial e diametral, em cada dia previsto.

6.1.7 - ESQUEMA ESTATICO E DE CARREGAMENTO.

Foi utilizado nos ensaios dos perfis o esquema de
viga bi-apoiada, submetida a agao de forgas concentradas,
como se mostra na Figura 6.8. O sistema de reagao usado foi
montado sobre a laje de reagao do LE-EESC/USP.

SENTIDO DE MOLDAGEM
APOIO E l Amwbl

oo L

40 1500 925

:Eoo.

r__
-n
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n

N

-
4005 ]

-

Fig. 6.8 - Esquema estatico e de carregamento

Os apoios eram constituidos por dois porticos
 metalicos que, ao se aplicarem as forgas nos modelos,
ficavam com suas barras atirantadas. Essas forgas de tragao
eram transferidas para a laje de reagao.

Da mesma forma que para os ensaios das placas
(cap. 5), o carregamento foi aplicado de baixo para cima,
para facilitar o acompanhamento do processo de fissuragao;
esse carregamento obedeceu ao mesmo critério de etapas de
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carga ja apresentado no item 5.1.6.

A celula de carga ficava em contato com a mesa

eomprimida, ficando s mesa tracionada (face superior),
proxima do observador.

6.1.8 - INSTRUMENTAGAO

Medidas de deformagoes, efetuadas sempre na secao

de meio de vao dos modelos, na armadura discreta e na

argamassa, foram feitss, usando-se extensometros eletricos

KYOWA tipo KFC-5-C1-11 e KFC-10-C1-11, respectivamente. A

argamassa foi instrumentada junto as bordas e no centro da
mesa comprimida. No 12 modelo foram instrumentados 4 fios

‘de ago, e no 22, 3 fios da armadura discreta. 0

acompanhamento destas deformagoes foi efetuado através de
um indicador de '~ deformagoes 'marca TRANSDUTEC, com
sensibilidade de 1x10°°. O indicador era acoplado a uma

- caixa seletora marca  HUGGENBERGER, modelo S12, con

capacidade para 12 canais.

As deformagoes na argamassa, em pontos
suplementares das mesas tracionada e comprimida, tambeém
foram 'medidas com extensometros mecanicos marca
HUGGENBERGER com sensibilidade de 0,001lmm, sobre bases de
100mm convenientemente coladas nas mesas na seggo de meio
de vao dos modelos (Fig. 8.9 e Foto 6.4).

Foram efetuadas tambem medicoes de deslocamentos
transversais, por intermédio de defletometros, marca
MITUTOYO, com sensibilidade 0,0lmm e fundo de escala de
50mm, posicionados nos alinhamentos dos apoios (D1 e D5), =a
50mm dos alinhamentos dos pontos de aplicagao de forga (D2
e D4) e no centro geométrico do eixo longitudinal dos
modelos (D3).

As aberturas das fissuras foram medidas por

comparag¢sao, usando-se uma lupa com reticulo graduado ate
0,16mm. A partir desse valor utilizou-se uma regua

comparadora. Essas aberturas, em fissuras pre-escolhidas em
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aldumas redioes, foram medidas em cada etapa de aplicagao

de forga, apos o aparecimento da primeira fissura visivel.

Os demais equipamentos utilizados ja foram apresentados nos

cap. 4 e v deste trabalho,

APOIO E

__MESA COMPAIMIDA

14

APOIO D

D1 D2 D3 D4 DS g
| 50! | J15%0 |
'140 1500 L 925 1500 40|
| 3925 ;
4005 ﬁ%
VISTA LATERAL
€ESC. 1 ;300
325
100 | 62% 11, sz*"% 100
£s3, T3 T2 T EsI |
A Z?ﬁ_(:::__::::q—.;:—_"_—_:::ﬁ «— MESA
B !'//(* TRACIONADA
- N Es2

]
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N\ :
\\» ; I;
\\K_' L____/ MESA
————————— = € COMPRIMIDA

ECZ2

S i S

SECAO DO MEIO DO VAO
ESC. 1:500

LEGENDA

ES — EXTENSOMETRO ELéTRICO NA ARMADURA TRACIONADA
EC — EXTENSOMETRO ELETRICO NA MESA COMPRIMIDA

TT — EXTENSOMETRO MECANICO INSTALADO NA MESA TRACIONADA
TC - EXTENSOMETRO MECANICO INSTALADO NA MESA COMPRIMIDA

Fig; 6.9 - Instrumentagao dos modelos
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,Foto 6.4 - Vista geral de um ensaio

Foto 8.5 - Modelo FIII18L apés a retirada dos
comparadores préximo a ruina.

’



Foto 6.6 - Ruptura do modelo FIII1S8L

6.2 - RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados experimentais observados, estao
apresentados no apéndice C, também em forma de planilhas,
sendo que: na 12 pagina aprésentam—se os resultados do
controle da resistencia da argamassa, bem como o© diagrama
tensgo-deformagao dos corpos-de-prova, com respectivo
modulo de deformagao longitudinal tangente na origem,
obtidos nos corpos-de-prova instrumentados.

Na pagina seguinte mostra-se uma tabela com os
deslocamentos transversais absolutos e apresentam-se os
respectivos diagramas forga-deslocamento dos defletometros
D3, D4 e D5, devidamente corrigidos com os movimentos dos
apoios registrados em D1 e D2. ‘

A 3= pégina.nostra as deformaQSes medidas com
extensometros eletricos, posicionados na argamassa, na
borda comprimida, e na armadura complementar. Deformagoes
de tragao sao convencionadas nos diagramas fbrga—deformaqﬁo
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como sendo positivas.

As deformagoes da argamazsa nas mesas tracionada

e comprimida, medidas com extensometros mecanicos, sao

apresentadas na 4% pagina com respectivos diagramas
forga-deformagao obtidos.
Finalizando mostram-se duas paginas com o

desenvolvimento da fPissuracao observada durante o ensaio.
Apresentando-se o valor das aberturss das fissuras e os

: . . ¢
espagamentos, observados depois do ensaio concluido,

nedindo-se as distancias entre as fissuras, nas regioes
estabelecidas para observagao (Fig. 6.10).

- Nag Fotos 6.7 e 8.8 pode ser observada a
configurag@o final de fissuras na mesa tracionada, dos
modelos com tela de chapa de ago expandida, na disposigao
longitudinal e transversal respectivamente. Para efeito de
comparagao mostram-se nas Fotos 6.9 e 6.10, a configuragﬁo
de fissuras de dois modelos ensaiados no trabalho de

GIONGOam, a;mados com tela soldada.

Foto 6.7 - Configuragao de fissuras final do
modelo FIII18L ‘
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POSICAO DO MODELO NO ENSAIQ
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\

Foto 6.8 - Configuragao de fissuras final do _ ‘
modelo FIII18T ;

Foto 6.8 - Configuragao de fissuras final do

modelo 2/2, armado com tela soldada

: . . (22 >
ensaiado por Giongo .
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Foto 6.10 - Configuragao de fissuras final do
' modelo 3/1, armado com tela soldada
‘ensaiado por Giongoaa.

6.3 - ANALISE DOS RESULTADOS

6.3.1 - INTRODUGAO

A analise dos resultados obtidos nos ensaios dos
perfis seguiu o mesmo roteiro desenvolvido no capitulo 5
(item 5.3.1), quando se apresentou o comportamento geral

‘dos ensaios de flexao das placas.

6.3.2 - MOMENTO FLETOR DE FISSURAGAO

O momento fletor de fissufaqao, foi calculado
segundo as recomendagoes do. projeto de nofmg _brasileirsa
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(68) A .
para argamassa armada. As hipoteses de calculo com &8s
quais se elaboram equagoes no .chamado Estadio Ib, estao

apresentadas no item 5.3.2 (Fig. 5.12). Com estas hipoteses

~ . r [ .
montam-se equagoes de equilibrio para as forgas normais e

compatibilidade de deformaqSes que, convenientemente

desenvolvidas, fornecem a posigao da linha neutra e o valor

do momento fletor de fissuragdo,

- (22) ~ ~
Giongo apresenta as dedugoes das equagoes que

fornecem o valor do momento fletor de fissursg@o para seedo
duplo T ou a ela transformavel, analisando os trés casos

'possiveis para a posigao da linha neutra: linha neutra

posicionada na mesa comprimida, na alma e na mess

tracionada.

A posigao da L. N. €& determinada fazendo-se a
soma das forgas axiais que agem na seg¢ao transversal igual
a zero e o momento fletor de fissuragiaoc e calculado,
determinando-se o momento resultante das for¢as axiais,
elegendo-se para polo um ponto conveniente da segao
transversal. o

Os valores teoricos do° momento - fletor de
fissuragao, foram calculados usando-se prodrama
desenvolvido por Gilms), que utiliza as dedugoes de
Giongo. 0O valor experimental desse momento fletor foi
obtido como sendo o cqrrespondente a forga que provoca o
sparecimento da 12 fissura.

Na Tabela 6;2,bapresenta—se uma comparagao entre
os valores obtidos experimentalmente e aqueles determinados

teoricamente.

Tabela 6.2 - Comparagao de valores experimentais e tedricos

MOMENTO FLETOR DE FISSURACAO (kN.cm)
SERIE M M M /

r,exp. r,teo. r,exp. r,teo.
FIII18L 487,50 369,80 1,318
FIII18T 300,00 316,97 0,948
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6.3.3 - RESISTENCIA NO ESTADO LIMITE ULTIMO

A verificagﬁo da seguranga a ruptura dos perfis,
que consiste na determinagﬁo de um momento fletor de
ruptura, foi efetuada segundo as recomendacoes do projeto
de norma® que adota as hipoteses prescritas pela NBR
8118/80, descritas no item 5.3.3 deste trabalho.

A partir das hipoteses de calculo estabelecidas,
montam-se equagoes de equilibrio e de compatibilidade de
deformagoes. Podefse determinar o valor do momento fletor

resistente de calculo, sendo conhecidas as resistencias dos
materiais (armaduras e argamassa).

0O momento fletor resistente de calculo, foi

determinado a partir de expressoes deduzidas por Giongo,

onde sao consideradas as contribuigdes dos fios
longitudinais das telas, posicionadas paralelamente ac eixo
longitudinal da peg¢a na alma, em diversos niveis
pre-definidos. Na determinagao de tais valores, foi
utilizado © mesmo programa e foram feitas as mesmas
adaptagoes apresentadas no item 5.3.3 para as placas
submetidas a flexsao.

A Tabela 6.3 apresenta os valores experimentais e
teoricos obtidos, de onde se pode concluir que, como no
caso das placas, obteve-se uma boa avaliagao do momento
fletor de ruptura atraves do programa. Deve-se ressaltar
que nas situagoes de projeto, sao utilizados valores
caracteristicos para as resisténcias das armaduras e
argamassa, alem de se trabalhar com coeficientes de
minoragao das resisténcias e majoragao das solicitagses,
para se obter valores de calculo. Portanto os valores
obtidos nos ensaios de tragao sao aceitaveis, como
indicativos para projeto.
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Tabela 6.3 - Comparacao de valores experimentais e tedricos

MOMENTO FLETOR DE RUPTURA (kN.cm)

SERIE Hu,exp. Mu,teo. “u,exp./ u,teo.
FIII18L 2020, 50 1988,37 1,016
FIII18T 1381, 90 - 1470, 20 0,840

6.3.4 - ESTADOS DE UTILIZAGAO

As deformagoes obtidas na face comprimida da viga
(scﬁxp) e na armadura complementar (ssﬁxp) (Tabelas 6.4 e
6.5), representam as médias dos valores medidos com os
extensometros eletricos.

A linha neutra foi calculada seguindo-se a
hipotese de que as segoes planas permanecem planas apds as
deformagoes. Considerando-se a compatibilidade de
deformagGes, para pegas submetidas a flexao simples, com

armadura simples pode-se escrever:

Ccoxp _ s, exp Ce.. (8.1)
x  ~ d-x
0 calculo das taxas de armadurs P, foi

efetuado com a seguinte expressao:

P, = As /Acr (6.2)
onde:
As = area de armadura posicionada a baixo da 1linha
neutrs;
A__ = area de argamassa interessada na fissuracgao,

tomada por hipotese como sendo:

A =b,..h,. + bv.(h - X) ... (6.3)

cr fi fi
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As sberturas de fissuras foram acompanhadas para

todas as etapas de carga, sendo escolhida uma fissura no
trecho TB2 (Fig. 6.10). Para comparagao, calcula-se o valor

da abertura de fissuras com o programa jé mencionado. Para

o caleulo da abertura média experimental adotou-se o valor

do espagamento médio experimental do referido trecho de

observacao em cads um dos modelos.

0 programa fornece tambem, os valores das

' N (3 L)
deformagoes na borda comprimida e na armadura complementar

posicionada na mesa tracionada, com as respectivas tensoes.
Nesses calculos utilizaram-se as hipoteses de -calculo no
‘Estadio II, que eram consideradas validas, quando o momento
fletor de servigo, fornecido como um dado ao programa,
gerava tensao na borda comprimida menor que a tensao de
servigo, isto e, o_ < 0,85fF_.

Os valores dos deslocamentos transversais, foram
calculados a partir da equagac diferencial da elastica.
Para vigas simplesmente apoiadas, submetidas & cargas
concentradas equidistantes dos apoios, a eqg. 6.4, conforme

. . 31) ) N
Pinheiro , fornece o valor do deslocamento no meio do

vao.
a = F.b.(3.8 - 4.6%)/(24.E_.1) . (6.4)
 onde:
F = for¢a aplicads;
b = distancia do centro dos apoios 8o ponto de

aplicagao da forega;

¢ = vao livre;

E_= modulo de deformagao longitudinal da argamassa na
origem;

I = momento de inercia.

Analogamente ao que foi desenvolvido no cap. 5,
para a avaliagao teorica dos deslocamentos foi considerado
um comportamento da viga no Estadio I, onde se adotou um
momento de inércia de seg¢ao ndo-fissurada I = I, ate a
etapa cuja forga e superior a forga de fissuracgso,
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passando-se entao a utilizar uma inércia equivalente I =
I, » calculada pela eq. 5.14.

Nas tabelas 6.4 e 6.5 sao apresentados, para os
modelos ensaiados, todos os valores teoricos e
experimentais mencionados. Para efeito de comparagao,
apresentam-se tambem nas Figuras 6.11 e 6.12, os diagramas
forga-deslocamento central teoriecs e experimental de ambos
os modelos ensaisados.

Ambos 0s modelos romperam por flexgo; observou-se
que ¢ modele FIII16L apresentou deformacao na armadura mais

tracionada bem proxima a deformagao de escoamento () do

valor medio adotado (tabela 3.1) para os fios de ago da
armadura complementar (aco CA - 60), que eram de 4,2mm. O
modelo FIII18T apresentou valores acima dos apresentados na
tabela 3.2, cujos fios eram de 4,5mm. . ’

A viga armada com tela na disposigao longitudinal
apresentou um momento fletor de fissuragcao 60% maior que

aquele com tela na disposigao transversal. Deve-se
ressaltar que o segundo modelo apresentou uma resistencia a
tragao da argamasss, obtida nos ensaios dos

corpos-de~-prova, 18% menor que no primeiro.

As relagoes M /M obtidas foram 21,72% e 24,13%
para os modelos FIII18T e FIII18L, respectivamente. O
retardamento do aparecimento de fissuras visiveis observado
no segundo modelo, esta diretamente relacionado com uma
maior taxa de armadura observada no modeloc FIII18L, em
fungao de se usar a tela na disposigao longitudinal, que
apresenta uma malha com menor espagamento entre os supostos
fios longitudinais da tela, favorecendo dessa forma, como
mencionado no capitulo 1, o processo de microfissuracao.

Como pode ser observado nas Tabelas 6.4 e 6.5,
uma abertura de fissura da ordem de 0,10mm, foi verificadsa
para tensoes em torno de 300HPa. Para este nivel de tensso
o modelo FIII18L apresentou deformacoes na armadura
complementar de 1,74% , enquanto no modelo FIII18T foi de
1,523%. Porem, o segundo modelo estava submetido a uma
forca da ordem de 3,5kN enquanto no primeiro era de 6,5kN.
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TABELA 6.4 - ESTADO DE UTILIZACAO (SERIE FIII18L)

M/ Mu

¥ M e &
t,exp C, @exXp c, teo 8, exp s, teo r,exp
(kN)  (km) (B (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,50 0,75 3,717 0,023 0,05 0,061 0,027 0,112
1,000 1,50 4,42 0,030 0,080 0,124 0,045 0,225
1,50 2,25 11,44 0,088 0,130 0,189 0,062 0,337
2,00 3,00 114,85 0,075 0,170 0,257 0,085 0,448
2,50 3,75 18,58 0,185 0,225 0,328 0,125 0,561
3,00 4,50 22,27 0,420 0,305 0,402 0,547 0,874
3,50 5,25 25,88 0,603 0,375 0,479 0,702 0,78 1,857
5,00 7,50 37,12 1,076 0,825 0,739 1,232 1,123 1,649
6,50 9,75 48,25 1,383 0,865 1,068 1,740 1,458 1,641
8,00 12,00 58,33 1,886 1,155 1,623 2,325 1,798 1,640
9,50 14,25 70,53 2,440 1,490 2,857 1,639
11,00 16,50 81,86 3,000 1,825 3,807 1,839
11,50 17,25 85,37 3,276 2,145 4,245 1,640
12,50 18,75 92,79 4,483 2,860 6,065 1,629
F X b'4 w a
& ,exp teo exp exp m, exp exp teo
(kN) (MPa) (mm)  (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)
0,50 5,786 127,27 0,80 0,59
1,00 8,643 126,50 1,02 1,17
1,50. 13,288 128,47 1,50 1,76
2,00 18,214 126,50 1,88 2,34
2,50 28,786 121,988 2,62 3,01
3,00 117,214 69,83 3,51 4,90
3,50 150,428 62 57 66,07 0,056 0,02 4,62 7,00
5,00 264,000 ? 63,86 0,08 0,03 11,62 13,31
6,50 372,857 63,01 6,10 0,05 17,35 19,11
8,00 498,214 62,98 0,12 0,07 24,28 24,51
8,50 878,000 83,87 0,13 0,08 31,38
11,00 786,000 63,72 0,15 0,11 38,16
11,50 825,000 63,68 0,16 0,12 42,22
12,50 888,000 57,85 6,25 0,17

exp

28mm



- 124

TABELA 6.5 - ESTADO DE YT]LIZAGAQ (SERIE FIIIL6T)

F M M/Mu € £
t,exp C,exp c, leo 8, Xp s,teo r,exp
(kN)  (kNm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,5 0,7% 5,43 0,08 0,08 0,068 0,073 0,146
1,00 1,50 10,86 0,065 0,120 0,141 0,080 0,293
1,0 2,25 16,29 0,15 0,185 0,215 0,120 0,440
2,00 3,00 21,72 10,180 0,25 0,374 0,483 0,587 1,316
2,50 3,7 27,14 0,320 10,380 0,458 0,817 0,733 1,366
3,00 4,50 32,57 0,470 0,510 0,551 1,153 0,880 1,368
3,0 5,25 38,00 0,555 0,615 0,866 1,523 1,028 1,373
5,00 7,50 54,29 0,840 0,915 1,312 2,180 1,466 1,378
6,50 9,7% 170,88 1,225 1,330 3,100 1,382
8,00 12,00 86,86 1,880 2,050 5,580 1,374
8,50 14,25 92,29 2,245 2,445 7,337 1,371
F 08 ,OXD xt [-2+] xexp ) wexp m,exp exy at. eo
(kN) (MPa) (mm)  (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)
0,50 14,428 102,08 0,82 0,62
1,00 17,788 108,43 1,36 1,25
1,50 23,717 109,85 1,88 1,87
2,00 85,462 65,56 3,30 2,80
2,50 181,475 57 31 60,24 6,40 4,30
3,00 227,884 ’ 58,19 0.08 0,03 10,36 6,80
3,50 301,012 54,58 0,08 0,04 13,21 9,48
5,00 511,390 56,09 0,13 0,05 22,81 17,30
6,50 612,660 56,98 0,14 0,07 31,88 24,39
8,00 688,810 51,18 0,20 0,13 80,38 .
8,50 734,180 47,43 78,13

24mm

/)]
1]

exp
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Com isso pode-se concluir gue a tela usada na disposigao

~
transversal, nao oferece mesmo desempenho, no tocante a

controle de fissuracao, talvez devido a tendencia de
rasgamento nas cruzetas da tels.

Como pode ser observado nas Tabelas 6.4 e 6.5, as

aberturas medias de fissura (wmexp), calculadas a partir

dos valores dos espagamentos medios (sexp-) e da deformagao

da armadura complementar (saexp.>’ medidos
experimentalmente durante os ensaios, foram diferentes dos
valores medidos (wexp.) nas diversas etapas de
carregamento.

Em modelos ensaiados com telas soldadas

22>, .
) qQue apresentavam taxas de armaduras

'(Giongo(
semelhantes as usadas neste trabalho, as fissuras com
abertura de 0,10mm surgiram para relagoes M /Mu da ordem de
82% contra 48,25%, dos modelos armados com tela de chapa de
ago expandida. Em ambas as situagoes, o espagamento médio
experimental entre fissuras observado'foi de 28mm.

Nos deslocamentos transversais indicados nas
Tabelas 6.3 e 6.4, e Figuras 6.11 e 6.12, pode-se ver que,
para o modelo FIII18L, obtiveram-se bons resultados para os
valores tedricos, calculados éelo programa quando
comparados com oé experimentais. Enquanto que no modelo
FIII18T os resultados nao foram bons, alem do que este
modelc apresentou-se mais deformavel, em funcao de um menor
modulo de deformagao longitudinal, obtido nos ensaios dos
corpos-de-provs inztrumentados, como apresentado no
apéndice 3. Outro fator foi a maior deformabilidade da tela
na disposigao transversal.

0 fato dos deslocamentos teoricos no segundo
modelo serem inferiores aos experimentais, pode ser
explicado tambeéem em funggo das simplificagSes impostas (ver
item 5.3.3), para determinaqgo da relaqao constitutiva da
tela, o que nao foi possivel determinar com precisao nos
ensaios de tragao realizados.
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CAPITULO 07 - CONCLUSOES

O potencial de aplicaggo das telas de chapa de

aco expandida em elementos de argamassa armada ficou aqui

L3 [ " ~ A ) L3 »
evidenciado. Tanto para a produgao industrializada de

pre-moldados leves, como na execucao artesanal de diversos

A . ¢
elementos, como pode ser visto no capitulo 2. Deve ser

registrado tambem que, alem do processo produtivo de telss,

ja apresentado, existe um outro, utilizado no exterior,

baseado na expansao lateral de chapas, apos uma serie de’

cortes iniciais. Este processo promove um substancial

aumento na produtividade, sendo assim mais um fator parsa
redugao do custo final do produto, o que compactua com a
necessidade de se produzir uma sargamassa armada mais
barata, mantendo-se o mesmo nivel de desempenho no tocante
as suas caracteristicas principais de = controle da
fissuracso e produgao de pegas com pequena espessura.

O estudo experimental efetuado possibilitou uma
melhor compreensao do comportamento estrutural de elementos
e permitiu o estabelecimento de critérios provisorios parsa
especificagio da tela expandida em projetos de componentes
e obras de argamassa armada, explorando dessa forma o seu
potencial de aplicagao. '

A partir desta analise experimental dos elementos
armados com tela de chapa de ag¢o expandida, pode-se
concluir que:

- para a disposicfo longitudinal, as telas
de chapa de ago expandida empregadas apresentaram
resistencia ultima na tracso simples da ordem de 438MPa,
enquantoc que para a disposiggo transversal foi observada
ums resistencia ultima de 298MPa;

- 8 resisténcia ultima da tela na disposicao
transversal foi cerca de ©65% dsa resistencia ultima na
disposigao longitudinal. Essa relagao foi maior que a

indicada nas referencias bibliograficas (10 a 20%), isso

oI ———-
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s

pode estar relacionado com o tipo de material (ago) que e
empregado no Brasil para a prodquo das telas, ou também,

uma consequencia direta do tipo de ensaio realizado.

- No que diz respeito a capacidade de
. N . . .
suportar as solicitag¢oes, durante a vida atil do elemento,

analisada no item 4.3.2, pode-se estabelecer um criterio
preliminar para dimensionamento. Adotando por exemplo o
valor de 300MPa, como valor da resistencia caracteristica
de eécoamento na traggo, para tela na disposiqgo
longitudinal e 150HPa para a disposicao transversal. Nao

deve ser esquecido que, nas situagaes de projeto, como

consequencia da falta de conhecimento sobre as condigoes de
controle de qualidade durante o processo conétrutivo e 8as
reais condigoes de uso, este valor, admitido como
caracteristico, ainds sofrera os efeitos da majoragio das
solicitagoes e da minoragao da resisténcia dos materiais,
r, (ago) e r_ (concreto);

- as verificagoes teoricas de estado limite
altimo para os ensaios de flexao de placas e perfis,
apresentadas nos capitulos 5 e 6, efetuadas com os valofés
experimentaisv de resistencia ultima determinadas nos
ensaios de tragEo, comprovam a8 possibilidade de utilizagﬁo
do parametro de resistencia de projeto estabelecido para a
tela, sob tais condicoes de utilizagao;

- com respeito ao processo de fissuracao,
nao foi possivel estabelecer uma relacao confiavel entre
abertura de fissuras e deformacoes na armadura
complementar, uma vez que os valores observados nos ensaios
das placas foram diferentes dagqueles encontrados para os
perfis. Pode-se, entretanto, estabelecer que, mantendo-se
as tensoes na armadura complementar em torno de 300MPa,
obtem-se aberturas de fissuras da ordem de 0,10mm,
independentemente da disposigao da tela;

- nos modelos armados apenas com tela, sem
armadura complementar, a disposigao longitudinal da tela
apresentou melhor comportamento, obtendo-se um menor

espacamento entre fissuras, com menores aberturas para



- 199 -

mesmos niveis de tensao:
- a influencia da disposicao da tela, ben

como do tips de tels, sao observadas nas Fotos 8.7 e B.8;
para a disposigao transversal, notou-se uma tendencia das

fissuras acompanharem o desenho das malhas das telas,

principalmente nas etapas finais de carregamento. Os

modelos com telas soldadas apresentam uma distribuigao de

- ’ :
fissuras mais regular, porem com um espacamento e abertura
um pouco maiores (Fotos 6.9 e 6.10).

A utilizaggo do cimento portland de alta

resistencia inicisl, possibilitou desmoldagens com menores
prazos, o que veio a agilizar a execugao de todos os
ensaios, sendo portanto, plenamente viavel sua utilizagéo
em elementos de argamassa armada.

Dando continuidade ac estudo da argamassa armada
com tela de chapa de ag¢o expandida, pode-se partir para o
estudo especifico de componentes, por exemplo painéis de
fechamento e outros elementos, armados com este tipo de
tela, para que desta forma se possa ter uma idéig mais
ampla do potencial de utilizaqgo do material. E necessério
também, que se promova uma difusso do uso do material no
mercado da Construggo Civil, elaborando-se catalogos
especificos, manuais, etc., e que se garanta a oferta, para
que se possar utilizar este tipo de tela em oﬁtras
aplicacoes, além das Jja conhecidas e apresentadas no
capitulo 2. ,

Pode-se estudar novas formas de se efetuar

ensaios de tragao, talvez com um outro tipo de equipamento
para aplicagao de forga, ou um meio que evite as tendéncias
de fechamento dos cordoes e corte das cruzetas quando da
aplicagao da forga, para que se consiga estabelecer unma
relagao constitutiva para o material, facilitando sua
utilizagao por meio de programas ja elaborados.

Deve-se também estudar a associagao da  tela com
outros tipos, como discutido por Hanafon,por exemplo uma

tela soldada de maior abertura, formando compostos que
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poasay promover um melhor controle da fissuraggo.

Tambem pode-se explorar mais a analise dos
perfis, inclusive partindo para estudo da ruptura por

cisalhamentove a possivel melhoria que ésta tela pode

promover nestes casos.

Concluindo, espera-se que este trabalho tenha
alcangado o objetivo maior de contribuir para o

desenvolvimento da teenologia da argamassa armada no

Brasil, apresentando para isso uma alternativa de armadursa

difusa que demonstra um grande potencial, a ser melhor
aproveitado. Entende-se que esta afirmativa nso pode .ser
assumida simplesmente como uma proposta de substituicdo as
telas soldadas, usualmente empregadas, pois existenm
sitanSes em que estas prevalecem, por apresentarem outras
caracteristicas de resisténcia e trabalhabilidade.

O importante € que os aspectos fundamentais de um
projeto (seguran¢a e economia), estejam sempre presentes,
considerando o atual estagio da argamassa armada e as suas
reais possibilidades de adeguagao tecnoldgica.
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DIAGRAMAS FORCA - DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS
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SERIE TL14

ataa et i ol s e deraa lasaaleng

0.1¢0

0.15
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Deslocamento {mm)

-
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Pegas Ensaiadas Forga de Ruptura (kN)
TL14 - 1c 5,65
TL14 - 2c 4,85
TL14 - 3 4,80
TL14 - 4 4,985
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEN: 01 SERIE CORRESPONDENTE: TL14
MOLDAGEM - 29/08/89
C.P. 1IDADE TIPO DO ENSAIO  FORCA DE TENSAO DE
(DIAS) DE COMPRESSKO  RUPTURA (kN)  RUPTURA (MPa)

01 3  AXIAL 81,25 41,38

02 3  AXIAL 86,25 43,83

03 8  MIAL - 85,00 43,28

04 7  DIAMETRAL 101,00 51,43

05 7 AXIAL | 101,25 51,586

08 7 AXIAL 26,50 . 2,87

07 7  DIAMETRAL 96, 25 49,02

08 7  AXIAL 100,00 50,93

09 7  AXIAL 21,50 2,33

10 7  DIAMETRAL 101,50 51,69

11 7  AXIAL 95,50 48,84

12 7  AXIAL 22,50 2,43

VALORES MEDIOS FINAIS DA ARGAMASSAGEM (MPa)
___________ Fea=42,86 f_,=50,54 £ =254
ARGAMASSAGEM: 03 SERIE CORRESPONDENTE: TL14 complementar
MOLDAGEM - 13/09/89
C.P. IDADE TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE
(DIAS) DE COMPRESSXO  RUPTURA (kN)  RUPTURA (MPa)

25 7  AXIAL 85,00 43,29

26 7 DIAMETRAL 22,50 2,43

27 7  AXIAL 80,00 40,74

28 7  DIAMETRAL 21,25 2,289

29 7  AXIAL 81,25 41,38

30 7  DIAMETRAL 26,25 2,84

- — Y ——— . - ——— - —— — S T~ —— N o G - S - ——— . e Y Y o ——

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:
- Tabela de deslocamentos longitudinais

- Disgramas forga-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - TL14-1

MOLDAGEM - 29/08/88 ENSAIO - 05/09/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm

0 15h05 0,00 0,000 0,000 0,000
1 15h12 0,35 -0,004 0,008 0,001
3 15h15 1,05 -0,002 0,010 0,004
4 10h16 1,40 «0,002 0,012 0,005
5 15h18 1,76 -0,002 0,014 0,006
6 15h19 2,10 -0,001 0,015 0,007
7 15h20 2,45 0,000 0,018 0,010
8 15h21 2,80 0,000 0,019 0,010
8 15h22 3,18 0,001 0,021 0,011
10 15h23 3,51 0,002 0,022 0,012
11 15h24 3,88 0,003 0,023 0,013
12 15h25 4,21 0,003 0,025 0,014
13 15h26 4,58 0,004 0,027 0,018
14 15h26 4,91 0,005 0,028 0,017
15 15h27 5,28 0,008 0,028 0,018
16 15h28 5,861 0,008 0,032 0,018
17 15h29 5,96 0,007 0,034 0,021
18 15h30 6,31 0,008 0,038 0,022
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DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMFLAR =~ TL14-2
MOLDAGEM - 29/08/89 ENSAIO - 08/09/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA  HORA  FORGA(kN) DI D2 Dm
0 08h30 0,00 0,000 0,000 0,000
1 08h37 0,00 -0,010 0,016 0,003
2 08h39 1,00 -0,005 0,012 0,004
3 08h40 1,50 0,002 0,013 0,008
4 08h41 2,00 0,008 0,014 0,011
5 08h42 2,50 0,014 0,016 0,015
8 08h43 - 3,00 0,020 0,017 0,018
7 08h44 3,50 0,026 0,018 0,022
8 08h46 4,00 0,018 0,056 0,037
g 08h48 4,50 0,022 0,070 0,048
10 08h49 5,00 0,037 0,088 0,062
11 08h50 5,50 0,087 0,122 0,085
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - TLid-1c

MOLDAGEM - 13/08/89 ENSAIO - 21/09/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

- W " ———_—— S T - —— - " S = A A AN R S - — — — na t

10 14h31 2,50 0,044 0,035 0,040
11 14hKh32 2,75 0,052 0,038 0,045
12 14h33 3,00 0,080 0,041 0,050
13 14h34 3,25 0,072 0,044 0,058
14 14h35 3,50 0,140 -0,018 0,061
15 14h35 3,75 0,160 -0,018 0,071
16 14h36 4,00 0,180 -0,020 0,080
17 14h36 4,25 0,210 -0,015 0,098
18 14h37 4,50 0,262 0,000 0,131
18 14h38 4,75 0,425 0,130 0,278
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DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - TL14-2c

MOLDAGEM - 13/08/88 ENSAIO - 21/09/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA FORGA(kN) D1 D2 Dm Dmx
0 15h01 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
1 15h54 0,25 -0,386 0,337 -0,015 0,000
P/ 16h85 0,50 -0,363 0,337 -0,013 0,002
3 15h56 0,75 -0,358 0,338 -0,011 0,004
4 15h56 1,00  -0,351 0,339 -0,006 0,009
0 10h87 1,25 -0,345 0,341 -0,002 0,013
6 15h57 1,50  -0,337 0,343 0,003 0,018
7 15h57 1,75  -0,330 0,346 0,008 0,023
8  15h58 2,00 -0,322 0,349 0,013 0.028
9 15h58 2,25 -0,313 0,353 0,020 0.035
10 15h59 2,50  -0,307 0,357 0,025 0,040
11 15h59 2,75  -0,288 0,382 0,032 0,047
12 16h00 3,00 -0,289 0,367 0,038 0.054
13 18h00 3,25  -0,279 0,373 0,047 0,082
14 16h01 3,50  -0,268 0,380 0,056 0.071
15 16h01 3,75  -0,184 0,425 0,115 0,130
16 16h01 4,00 -0,174 0,436 0,131 0,148
17 18h02 4,25  -0,146 0,453 0,153 0,189
18 16h02 4,50  -0,053 0,495 0,221 0,236
19 16h03 4,75 0,004 0,590 0,297 0,312
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DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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SERIE TT14

DIAGRAMAS FORGA - DESLOGAMENTO MEDIO DAS PEGAS
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 02 SERIE CORRESPONDENTE : TT14
MOLDAGEM - 05/09/89
C.P. IDADE TIPO DO ENSAIO FORCA DE TENSAO DE
(DIAS) DE COMPRESSKO RUPTURA (kN) RUPTURA (MPsa)
13 3 AXIAL 83,00 42,27
14 3 AXIAL 84,00 42,78
15 3 AXIAL 82,50 - 42,02
16 - 7 DIAMETRAL ' 86,865 43,93
17 7 AXIAL 83,75 42,865
18 7 AXTIAL 38,00 4,11
19 7 DIAMETRAL 81,25 41,38
20 7 AXIAL 80,00 40,74
21 7 AXIAL 28,75 3,11
22 7 DIAMETRAL 87,50 44,56
23 7 AXIAL 81,25 41,38
24 7 AXTAL ‘ 35,00 3,79
VALORES MEDIOS FINAIS DA ARGAMASSAGEM (MPa)
f = 42,36 f = 42,44 £f _= 3,87

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela de deslocamentos longitudinais

- Diagramas forga-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO | EXEMPLAR - TT14-1
MOLDAGEM - 05/09/88 ENSAIO - 12/09/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA FORCA(kN) D1 D2 Dm

__..._.—-_——-——_—-_—_—_—-——__..——_.—_--—_—————--———-—_———_—_

0  08R55 0,00 0,000 0,000 0,000
1 08h58 0,50 0,165 0,049 0,107

_—-._--——._-—-—-————_———___-—-—_—.—.——————,-———-—.———-—.-—-___

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL

0.60

0.40

Forca (kN)

Lot it a1t b e a1 11 btraiir11y

o-m PV yyrrrpyryTrrerTTy LINLINN B N 2 | Typrirvirvrrryyrrrrrrrey

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
Deslocamento (mm)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - TT14-2
MOLDAGEM - 05/09/89 ENSAIO - 12/09/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

_——--——-——————-.———————..,-———_—--——--—-———-————----

ETAPA HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 10h298 0,00 0,000 0,000 0,000
1 10h31 0,20 0,062 0,002 0,032
2 10h32 0,40 0,100 0,043 0,072
3 10h33 0,80 0,180 0,132 0,181
4 s

-——__-———-——-——--—_—_-—-—-———-—.——-_—_-———-—————-—----—..—_-_.

o'm ¥ lo.16 lo‘ 6"'llllol'%l'lll|lo:16||]lll'o:%l'll'l'o:%lllllio.‘,o
Deslocamento (mm)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - TT14-3
MOLDAGEM - 05/09/89 ENSAIO - 12/08/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

R - G S e e e e S - — - Ve T W - —— - —— - - — = o -

ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dn
0 11h15 0,00 0,000 0,000 0,000
1 11h16 0,20 -0,006 0,040 0,017
2 11h17 0,40 0,020 0,070 0,045
3 11h18 0,60 0,041 0,087 0,089
4 11h18 0,80 0,175 0,230 0,203

——— A - _ —— ——— - ————  ————— ———————— A — > Si- W ————— T — i —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL -

2
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n

Forga (kN)
' 3
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o
O fryapeartadataaeapaetoesanntasdagnssaagadaqsaittng

:
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Deslocamento (mm)
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SERIE TL18

DIAGRAMAS FORGA — DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS

o-m 'lllllllll[llllllll.‘lll'll""'lllllll'Illl'lll"'l"lll'l"llll"l'r

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Deslocamento (mm)

Pegas Ensaiadas Forga de Ruptura (kN)
TL18 - 1 8,75 |
TL18 - 2 6,65 |
TL18 - 3 7,20 3
TL18 - 4 6,32 |
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 04

MOLDAGEM - 26/09/89

——--—-———_——-_—-——-———_———-——-———.-———_—..-.-——..-—__——-——-——-.—_—

C.P.

IDADE
(DIAS)

SERIE CORRESPONDENTE: TL18

TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE
DE COMPRESSAO  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
AXIAL 32,50 16,55
AXIAL 31,25 15,91
AXIA 35,00 17,82
DIAMETRAL 17,75 2,03 !

AXIAL 50,00 25,486
AXTAL 42,50 21,64
DIAMETRAL 18,00 2,05
AXTAL 51,25 26,10
AXIAL 49,75 25,34
DIAMETRAL 18,00 2,05
AXTAL 48,00 24,45
AXIAL 50,00 25,486

TS NS T i e e e e A - - . - — - ————————— " —————_—_——— — — —> —— —— o — — - —— — — ——_—

TN T G S S e i e i S 00 e " - ——— ————— —_—— O ————— - ———— — ——— —— . - — g — - — — — —

T S i s = e e s S e e T ——— —— ————— ——— " ——— ——— —— s - - —————— - —

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS

PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela e deslocamentos longitudinais

- Diagramas forga-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGCAO
MOLDAGEM - 26/09/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

e e e - - G - - - — " —— - ——— - — - —— - - - ———— o ———

e e g G - - G G T G W S D G G G W N

0 08h42 0,00 0,000
1 08h44 0,50 -0,003
2 08h45 1,00 -0,001
3 08h46 1,50 0,001
4 08h47 2,00 0,003
5 08h47 2,50 0,004
6 08hd8 3,00 0,008
7 ~ 08h49 3,50 -0,003
8 08h48 4,00 -0,005
g 08h50 4,50 0,108

10 08h50 5,00 0,304

11 08h51 5,50 0,399

12 08h51 6,00 0,479

13 08h51 6,50 0,579

0,000
0,005

0,007
0,008
0,011
0,013
0,016
0,030
0,041
0,083
0,076
0,118
0,143
0,188

EXEMPLAR - TL18-1
ENSAIO - 03/10/89

0,000
0,001

0,003
0,005
0,007
0,008
0,011
0,014
0,018
0,101
0,190
0,258
0,311
0,384

e —— —— . CE\ G v — ———— T~ ——— ———— " - ——— - "o f——— ———_ G ——- " S ——— = -

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACAOD EYEMPLAR - TL18-2
HOLDAGEM - 26/09/89 ENSAIO - 03/10/88

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dn
0 10h10 0,00 0,000 0,000 0,000
1 10h11 0,50 0,123 0,035 0,078
2 10h12 1,00 0,141  0,03¢ 0,088
3 10h12 1,50 0,156  0,03¢ 0,085
4 10h13 2,00 0,172 0,037 0,105
5 10h14 2,50 0,188 0,043 0,115
6 10h15 = 8,00 - 0,202 0,050 0,126
7 10h15 3,50 0,217 0,058 0,138
8 10h16 4,00 0,115 0,138 0,127
8 10h17 4,50 0,244 0,088 0,167
10 10h17 5,00 0,271 0,089 0,185
11 10h18 5,50 0,331 0,128 0,230
12 10h18 6,00 0,401 0,234 0,318
13 10h18 6,50 0,576 0,344 0,480

S e o e e o o e e e e e e e =~ ———————— o ————

o-m llll'lI'l"llllll'lTlllllll ‘I'll'!ll‘lllllllll"l'lll"r

0.00 0.10 0.20 0. 0.40 0.50 0.60
Deslocamento (mm)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - TL18-3
MOLDAGEM - 26,/09/89 ENSAIO - 04/10/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA  FORCA(KN) D1 D2 Dm
0 08h36 0,00 0,000 0,000 0,000
1 08h37 0,50 -0,055 0,056 0,001
2 08h38 1,00 -0,048 0,058 0,005
3 08h39 1,50 =0,044 0,081 0,009
4 08h40 2,00 -0,039 0,066 0,014
5 08hd1 2,50 -0,034 0,072 0,019
8 08h42 3,00 -0,027 0,079 0,026
7 08h42 3,50 -0,017 0,088 0,036
8 08h43 4,00 -0, 008 0,087 0,044
8 08h43 4,50 0,002 0,108 0,055
10 08h44 5,00 0,013 0,125 0,088
11 08h45 5,50 0,050 0,050 0,050
12 08h45 8,00 0,110 0,192 0,151
13 08h48 6,50 0,273 0,252 0,263
14 08h47 7,00 0,585 0,662 0,814

—————-—_——_--___——————..___-——__—-—.—_—___-—--—————__-..__

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL

8

7.00

1

nlnlllnnlnnlnnlnnlnnlnul

.00
n~m T T T rTTT ' LA DL B S 2 I
=0.10 0.10

llll'l'l'l rvyrrrrrr

1
. 0.5
Deslocamento (mm)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGKO EXEMPLAR - TL18-4

MOLDAGEM - 26,/09/88 ENSAIO - 04/10/88
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA  FORGA(KN) D1 D2 Do

0 10h07 0,00 0,000 0,000 0,000

1 10h08 0,50 0,028 -0,015 0,007

2 10h08 1,00 0,033 -0,013 0,010

3 10h10 1,50 0,038 -0,009 0,015

4 10h11 2,00 0,045 -0,005 0,020

5 10h11 2,50 0,052 0,000 0,026

B 10h12 3,00 0,058 0,007 0,033

7 10h13 3,50 0,087 0,014 0,041

8 10h14 4,00 0,077 0,024 0,051

9 10h15 4,50 0,048 0,070 0,080

10 10h15 5,00 0,071 0,076 0,074

11 10h16 5,50 0,076 0,114 0,085

12 10h17 6,00 0,184 0,224 0,204

T SR G e = e - — —— - ————————— —— - T —— - ———— —— - — — —— —_—

7.00

6.00

1.00

Lt s e e aad el s e da e st ralanan

o'm ll"ll'll_"llll""]ll"]l'l"TTIl[llll[Tl’llllll'llll'lll"_'

-005  -000  0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Deslocamento (mm)
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SERIE TL18C

. DIAGRAMAS FORGA - DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS

1.00

6.00

patt e braaada et e tanalaatd

Onw LI llll[f'l["]TTT'rl1l'llllllllllllIY'II]TI'I]"YU'[IIII'll

-0.04 0. 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28
Deslocamento (mm)

Pecgas Ensaiadas Forga de Ruptura (kN)
TL18 - 1lc 6,46
TL18 - 2¢ 6,50
TL18 - 3e - 5,78
TL18 - 4c 6,64
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 12
MOLDAGEM - 26/03/90

SERIE CORRESPONDENTE: TT14complementar

N L S S Y S S S S e v — o ——— - —— o~ —_—— — " —— - = — -

C.P.

IDADE
- (DIAS)

TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSXO DE

DE COMPRESSEO  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)

AXIAL 73,75 37,56

AXTIAL 66,25 33,74 1
AXIAL 66,25 33,74

DIAMETRAL 28,75 3,11 |
AXTAL 72,50 36,92

AXIAL 80,50 40,99

DIAMETRAL 23,75 2,57

AXTAL 81,25 41,38

AXIAL 77,75 39,59

DIAMETRAL 31,25 3,38

AXIAL 82,50 42,02

AXIAL 80,00 40,74

e e e G e G e . SR G A Ve S — - o G —— e AR e A S S - S —— e W A G W - e - -

W e i G G v - —————————— - —————— i — —— . " —— — . ——— — - S W= e ——

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS

PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela de deslocamentos longitudinais

-~ Diagramas forga-deslocamento longitudinal

o e B bt MM e .
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - TL18-1c

MOLDAGEM - 26/03/90 ~ ENSAIO - 02/04/80

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm

0 14h53 0,00 0,000 0,000 0,000
1 14h586 0,50 -0,031 0,028 -0,001
2 15h00 1,00 -0,034 0,037 0,001
1 10h01 0,00 -0,0z8 0,082 0,001
2 15h03 1,00 -0,033 0,037 0,002
3 15h05 1,50 -0,018 0,040 0,011
4 15h06 2,00 -0,005 0,043 0,018
5 15h08 2,50 0,010 0,048 0,028
6 15h10 3,00 0,026 0,050 0,038
7 15h12 3,50 0,045 0,053 0,048
8 15h14 4,00 0,085 0,058 0,062
8 15h15 4,50 0,243 0,008 0,128
10 15h18 5,00 0,301 0,008 0,155
11 15h19 5,50 0,380 0,008 0,185
12 15h20 6,00 0,487 0,008 0,248

e v A — . . 5 W S - - ————— i ———————— i —— . _————— - —— " — —————_——

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - TL18-2c¢

MOLDAGEM - 26/03/90 ENSAIO - 02/04/90
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

T e 4 o o i T e e e T T - T " > -~ — " —— o — - ————- — v — e = oms —

ETAPA HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm

0 16h02 0,00 0,000 0,000 0,000
1 16h05 0,50 -0,028 0,040 0,008
2 16h08 1,00 -0,030 0,053 0,012
1 16h08 0,90 - -0,031 0,045 0,007
2 168h11 1,00 -0,030 0,053 0,012
3 16h12 1,50 -0,031 0,066 0,018
4 16h15 2,00 -0,032 0,080 0,024
5 16h16 2,50 -0,033 0,085 0,031
8 16h17 3,00 -0,085 0,112 0,039
7 16h18 3,50 -0,085 0,127 0,046
8 16h19 4,00 -0,035 0,147 0,056
9 16h20 4,50 -0,085 0,166 0,066
10 16h21 5,00 -0,032 0,188 0,078
11 18h22 5,50 -0,044 0,212 0,084
12 16h23 8,00 XK 0,792 XKk

S - = — e Gt — — e AP ——— - S Y o — o ———————— o — — e\ S —— tu; - W= w0 wn - o - -

7.00

°~w LELELELJ LI I I ) LA LI R L} LR AL IIT‘_[IIII LR LER LR
~0.,10 0.00 0.{0 Q. 0. 0.410 0.50 0.&0 070 080

Deslocamento (mm)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - TL18-3c

MOLDAGEM - 26/03/90 ENSAIO - 03/04/90

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA FORGA(kN) D1 D2 Dm D

0 08hil0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
1 08hi1 0,50 0,044 0,043 0,044 0,013
2 08hi12 1,00 0,03¢ 0,058 0,047 0,017
1 08hl13 0,30 0,033 0,065 0,044 0,014
2 09h14 1,00 0,033 0,062 0,048 0,018
3  09h15 1,50 0,03¢ 0,075 0,055 0,025
4 08h16 2,00 0,028 0,080 0,058 0,029
5 08h17 2,50 0,032 0,102 0,087 0,037
6 09h18 3,00 0,038 0,117 0,077 0,047
7  08h19 3,50 0,031 0,148 0,090 0,060
8 08h20 4,00 0,032 0,183 0,098 0,068
) 08h21 4,50 0,037 0,184 0,111 0,081
10  08h22 5,00 0,054 0,222 0,138 0,108

A ——— e — e - ——— ————— ——— ————— — -~ ———— " ———— —— a— _———— . - ———— i vh —— — —— - —— ——

Dm* - Deslocamento meédio corrigido

DIAGRAMAS FORCA — DESLQCAMENTO LONGITUDINAL

8.00
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'ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAQZO EXEMPLAR - TL18-4c
MOLDAGEM - 28/03/90 ENSAIO - 03/04/80
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA  FORGCA(KN) D1 D2 Dm Dmx
0 10h08 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
1 10h10 0,50 0,121 -0,083 0,028 -0,001
2 10h11 1,00 0,181 -0,090 0,048 0,018
1 10h12 0,50 0,162 -0,063 0,040 0,010
2 10h13 1,00 0,188 -0,083 0,048 0,018
3 10h14 1,50 0,230 -0,110 0,080 0,030
4 10h15 2,00 0,262 -0,118 0,072 0,042
5 10h18 2,50 0,285 - -0,123 0,081 0,051
6 10h17 3,00 0,308 -0,125 0,082 0,062
7 10h18 3,50 0,333  -0,125 0,104 0,074
8 10h18 4,00 0,368 -0,120 0,125 0,085
S 10h20 4,50 0,374 -0,105 0,135 0,105
10 10h21 5,00 0,450 -0,110 0,170 0,140
11 10h22 5,50 %%k 0,052 kX kX%
12 10h23 6,00 *okkK 0,111 Aok ok *KXK

- — - ——— . ———— " — — . € . ———— - A — — - —— —— o —— —— . G - -

Dm* - Deslocamento médio corrigido

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL

7.00

1.00

rrte i ba g dla o s eelata e bt
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SERIE TT18

DIAGRAMAS FORGA — DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS

0.10

0.00 0.10

0.20 0.30 0.40
Deslocamento (mm)

0.50 0.60

Pegas Ensaiadas

Forgca de Ruptura (kN)

TT18 - 1 0,50
TT18 - 2 0,75
TT18 - 3 0,65
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGENM: 05 SERIE CORRESPONDENTE: TT18

MOLDAGEM - 04/10/88

C.P. IDADE TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE

: (DIAS) DE COMPRESSAO RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
43 3 AXIAL 58,75 29,82
44 3 AXIAL 62,50 31,83
45 3 "AXTAL 60,00 30,586
46 7 DIAMETRAL : 32,20 3,48
47 7 AXTAL ‘ 71,25 36,28
48 7 AXIAL 76,25 38,83
43 7 DIAMETRAL 28,75 3,11
S0 7 AXIAL 71,25 36,28
S1 7 AXIAL 72,50 36,92
52 7 DIAMETRAL 29,75 3,22
53 7 AXIAL 80,00 40,74
54 7 AXIAL 78,00 38,72

s — o ———————— T — . —————. - —— —— - —————— i —— - —_—— = =~ 4 ——
- — e . O — T —————— —— . - — — - ——— ]~ — - S —————— o — - —— -

o S G ———— " = - " ————— — . —— ——— - ———— - ———__— - —— - (- —— —  ——— -

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA OS EXEMPLARES ENSAIADOS:

- Tabela de deslocamento longitudinal

- Diagramas forg¢a-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - TT18-1
MOLDAGEM - 04/10/89 - ENSAIO - 11/10/88

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

_—_—-_-_————--———-—-———_.———-——_——_-—.—————————————--—_.—__

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm
0 13h22 0,00 0,000 0,000 0,000
1 13h34 0,25 -0,011 0,014 0,002
2 13h35 0,50 -0,008 0,012 0,002
3 13h35 0,75 -0,002 0,005 0,002
4 13h36 1,00 -0,003 0,006 0,002
5 13h36 1,25 -0,003 0,008 0,002
6 13h37 1,50 -0,003 0,007 0,002
7 13h37 1,75 -0,003 0,008 0,003
8 13h38 2,00 -0,004 0,010 0,003
2 13h39 2,25 -0,005 0,011 0,003
10 13h40 - 2,50 -0,005 0,013 0,004
11 13h40 2,65 -0,0086 0,014 0,004

T e e o o e o e - e L e e o ——————_—————— " —— o ——— -~ —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - TT18-2
MOLDAGEN - 04/10/89 - ENSAIO - 11/10/89 -
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
©ETAPA  HORA FORGA(KN) DI D2 Dm
""" 0 10me 0,00 0,000 0,000 0,000
1 10h20 0,50 0,254 0,225 0,240

—-—— i ———— S i G G N W R A e G e e e . - e - R A M W T e e T G S G W - e e . - -

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL |
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - TT18-3
MOLDAGEM - 04/10/89  ENSAIO - 11/10/88

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

_-.-_—_-—_—.———----———-——————-——————-————-—-_——__-_--‘---—

ETAPA HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 14h48 0,00 0,000 0,000 0,000
1 14h47 0,25 -0,008 0,010 0,001
2 14h48 0,50 0,011 0,030 0,021
3 14h49 0,75 0,266 0,301 0,284

_.._-__—_-_—-.—.-_._——————-—--—_———_———_-.-——_—_---—-—__-—_———

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL

0.80 -
.

0.60

~ 7

= -

X 3

S’ -

00.405

£ ;

w g

0.20
n-w-llll'llll'll'l'llll]Tlll'llll]llll['lf
-005 000 0605 010 015 020 025 030 035

Deslocamento {(mm)




- Al.29 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACEO EXEMPLAR - TT18-4

MOLDAGEM - 04/10/89 ENSAIO - 11/10/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA  FORCACKN) D1 b2 Dn

0 15h47 0,00 0,000 0,000 0,000

1 15h48 0,25 0,221 0,110 0,188

2 15h49 0,50 0,851 0,441 0,548

____.__-.—___-.__._.——__._-.-_..—.—-__—--—_-—--.——.—-.——______-—._——-—

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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SERIE T2L14

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO MEDIO DAS PEGAS
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Pegas Ensaiadas | Forga de Ruptura (kN)
T2L14 - 1 8,83
T2L14 - 2 10,25
T2L14 - 3 10,25
T2L14 - 4 10,00




- A1.31 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGCO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 086

MOLDAGEM - 12/10/89

e ————————— — — - - - —— — > . — —— — - d———— T M S - ——— o - —— o —— " " ——

C.P.

IDADE
(DIAS)

TIPO DO ENSAIO
DE COMPRESSAO

SERIE CORRESPONDENTE: T2L14

——— . ——————— -~ —— - — - — - . - ———— ———— —_ — - f—— - - — . — G —— ——— - - -

DIAMETRAL

AXTAL
AXIAL
DIAMETRAL
AXIAL
AXIAL
DIAMETRAL
AXIAL
AXIAL

FORGA DE TENSAO DE
RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
83,90 42,73
83,20 42,37
81,00 41,25
32,55 3,53
87,00 44,31
87,50 44,58
28,00 3,03
86,00 43,80
94,60 48,18
34,860 3,74
87,00 44,31
84,00 47,87

- —— - ————— —————————— - —— ———————— - ————— —— - ———————— 7 —

- ————— - o—- vaw - . g — — " o T e S e Ve e S e G e . e SEv v S - — - —— - ——

- ————————————————————— .~ ——_— ——— " — - —_——— — — - - —— e - — - — = ——

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS

PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela de deslocamentos longitudinsais

- Diagramas forga-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - T2L14-1
MOLDAGEM - 12/10/889 ENSAIO - 18/10/88

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

T e T e e o = 0 T == T 0 e = T e e o o o T o e v . e - - - A - - . -

ETAPA HORA  FORGCA(kN) D1 D2 Dm
0 10h25 0,00 0,000 0,000 0,000
1 10h28 0,50 0,000 0,000 0,000
2 10h28 1,00 -0,001 0,004 0,002
3 10h30 1,50 -0,002 . 0,006 0,002
4 10h31 2,00 -0,002 0,008 0,003
5 10h32 2,50 -0,003 0,010 0,004
7 10h33 3,50 ~-0,004 0,015 0,006
8 10h34 4,00 -0,004 0,017 0,007
9 10h34 4,50 -0,005 0,018 0,007
10 10h35 5,00 -0,005 0,021 0,008
11 10h35 5,50 -0,005 0,023 0,008
12 10h386 6,00 -0,003 0,023 0,010
13 10h38 6,50 0,000 0,023 0,012
14 10h37 7,00 0,001 0,023 0,012
15 10h38 7,50 -0,083 0,150 0,048
16 10h38 8,00 -0,0588 0,158 0,050
17 10h40 8,50 0,035 0,161 0,088
18 10h40 9,00 0,085 0,184 0,120
18 10h41 8,50 0,085 0,207 0,148

—— e i e B —————— - —— — ——— - ——— " A —— — .~ ————— - — S A S e a— —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - T2L14-2
MOLDAGEM - 12/10/88 ENSAIO - 18/10/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

e G G G G G D e S G W G N T e G S N e e T D G e W W S G W G G e G G e G G . e - — -

ETAPA  HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm
0 14h10 0,00 0,000 0,000 0,000
1 14h10 0,50 0,000 0,001 0,001
2 14h10 1,00 0,000 0,002 0,001
3 14h11 1,50 0,001 0,004 0,003
4 14h12 2,00 0,001 0,005 0,003
5 14h12 2,50 0,001 0,006 0,004
6 14h13 3,00 0,002 0,008 0,005
7 14h13 3,50 0,002 0,008 0,006
8 14h14 4,00 .0,003 0,010 0,007
9 14h14 4,50 0,003 0,012 0,008
10 14h15 5,00 0,004 0,013 0,008
11 14h15 5,50 0,005 0,015 0,010
12 14h16 6,00 0,005 0,016 0,011
13 14h18 8,50 -0,657 ok KK
14 14h17 7,00 -0,801 HHK Xhk
15 14h17 7,50 -0,540 XKk *KK
16 14h18 8,00 -0,801 HK xokk
17 14h18 8,50 -0,608 kX% *k Xk
18 14h19 9,00 -0,590 HHK Kk
19 14h19 9,50 -0,561 KK KK
20 14h20 10,00 -0,528 *ohok KK

-—— o —— - ——————— —— —— - ——_— = ———— . —— " - ——— ———— s~ — - —— —-—— ———— =

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2L14-3
MOLDAGEM - 12/10/88 ENSAIO - 18/10/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA  HORA  FORCA(KN) D1 D2 D
0 14h10 0,00 0,000 0,000 0,000
| 14h55 0,50 0,001 0,001 0,001
2 14h55 1,00 0,001 0,002 0,002
3 14h56 1,50 0,001 0,004 0,003
4 14h57 2,00 0,001 0,008 0, 004
5 14h57 2,50 0,001 0,009 0,005
B 14h58 3,00 0,001 0,011 0,006
7 14h58 3,50 0,001 0,013 0,007
8 14h59 4,00 0,001 0,015 0,008
9 14h59 4,50 0,001 0,017 0,009
10 15h00 5,00 0,001 0,020 0,011
11 15h00 5,50 0,001 0,022 0,012
12 15h01 6,00 -0,018 0,074 0,029
13 15h01 8,50 -0,019 0,085 0,033
14 15h02 7,00 ~-0,020 0,082 0,038
15 15h02 7,50 -0,024 0,105 0,041
16 15h03 8,00 0,064 0, 260 0,162
17 15h04 8,50 0,168 0,290 0,228
18 15h05 9,00 0,210 0,321 0,268
18 15h05 9,50 0,270 0,390 0,330
20 15h08 10,00 0,375 0,650 0,513

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPARDIDA

ENSAIO DE TRAQKO EXEMPLAR - T2L14-4

MOLDAGEM - 12/10/89 ENSAIO - 19/10/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm

0 14h54 0,00 0,000 0,000 0,000

1 14hd9 0,50 0,000 0,004 0,002

2 14h55 1,00 0,000 0,008 0,003

3 14h56 1,80 -0,001 0,008 0,004

4 14h57 2,00 -0,002 0,011 0,005

S 14h587 2,50 -0,002 0,013 0,006

B 14h58 3,00 ‘0;002 0!015 0;007

7 14h59 3,50 -0,002 0,017 0,008

8 14h59 4,00 -0,002 0,020 0,009

g 14h58 4,50 -0,003 0,022 0,010

10 15h00 5,00 -0,003 0,025 0,011

11 15h00 5,50 -0,001 0,024 0,012

12 15h01 6,00 0,002 0,024 0,013

13 15h01 6,50 0,003 0,025 0,014

14 15h02 7,00 0,003 0,026 0,015

15 15h02 7,50 0,004 0,027 0,018

16 15h03 8,00 0,088 0,072 0,070

17 15h04 8,50 0,129 0,089 0, 08¢

18 15h05 9,00 0,207 0,248 0,228

19 15h05 8,50 0,317 0,234 0,276

20 15h086 10,00 0,387 0,264 0,331

——— o T W ————————— - — - S ————————— " o ————— "~ o —— e wi— —— - ———

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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‘SERIE T2L18

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS
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Pegas Ensaiadas Forga de Ruptursa (kN)
T2L18 - 1 13,66
T2L18 - 2 13,85
T2L18 - 3 14,12
T2L18 - 4 13,686




- A1.37 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 07 SERIE CORRESPONDENTE: T2L18
MOLDAGEM - 05/08/88
C.p IDADE TIPO DO ENSAIO FORGCA DE TENSAO DE

" (DIAS) DE COMPRESSAO RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
67 3 AXIAL 66,00 33,861
68 3 AXIAL , 71,00 36,16
69 3 AXIAL 66,60 33,92
70 7 DIAMETRAL 31,50 3,41
71 7 AXIAL 77,00 - . 38,25
72 7 AXTAL 72,50 36,92
73 7 DIAMETRAL 28,80 - 3,01
74 7 AXIAL 73,50 37,43
75 7 AXIAL 85,00 43,28
76 7 DIAMETRAL 27,50 2,98
77 7 AXTAL 82,00 41,76
78 7 AXIAL 88,50 45,58

——— i ————————— - — —— . —— - —— > ——————————————————— —— o ———— ———————_ —
- —— — — Y —— s s e e —— = e — —— > ————

—— e ————— i ———— - ——— — ———— i ——— — -~ = G e - e - —————— W S - — - ——

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

~ Tabela de deslocamentos longitudinais

- Diagramas forga-deslocamento longitudinal



- A1.38 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2L18-1
MOLDAGEM - 17/10/88 ENSAIO - 24/10/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 14h08 0,00 0,000 0,000 0,000
1 14h10 0,50 -0,001 0,001 0,000
2 14hi1l 1,00 -0,001 0,002 0,001
3 14h13 1,50 0,000 0,003 0,002
4 14h14 2,00 0,000 0,005 0,003
5 14h15 2,50 0,000 0,008 0,003
8 14h16 3,00 0,000 0,007 0,004
7 14h17 3,50 0,000 0,008 0,005
8 14h18 4,00 0,000 0,011 0,006
g 14h18 4,50 0,000 0,012 0,006
10 14h20 5,00 0,000 0,014 0,007
11 14h21 5,50 0,005 0,012 0,008
12 14h22 6,00 0,008 0,010 0,008
13 14h24 6,50 0,010 0,010 0,010
14 14h25 7,00 0,011 0,011 0,011
15 14h26 7,50 0,013 0,011 0,012
16 14h27 8,00 0,022 0,078 0,051
17 14h28 8,50 0,023 0,088 0,056
18 14h29 8,00 0,027 0,097 0,062
19 14h30 8,50 0,034 0,107 0,071
20 14h34 10,00 0,056 0,452 0,254
21 14h35 10,50 0,080 0,462 0,261
22 14h36 11,00 0,071 0,480 0,278
23 14h37 11,50 0,085 0,502 0,294
24 14h38 12,00 0,103 0,527 0,315
25 14h39 12,50 0,124 0,558 0,341
26 14h40 13,00 0,157 0,604 0,381
27 14h41 13,50 0,183 0,654 0,424

- —— — e —— - —— — = - ——————— ———— ——— ———— . — - - S —— —— - ———— —— —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2L18-2
MOLDAGEN - 17/10/89 ENSAIO - 24/10/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA FORCA(kN) D1 D2 Dm
0 15h585 0,00 0,000 0,000 0,000
1 15h58 0,50 0,000 0,003 0,002
2 - 15h57 1,00 0,000 0,004 0,002
3 15h58 1,50 0,000 0,007 0,004
4 15h59 2,00 -0,002 0,009 0,004
9 16h00 2,50 -0,002 0,011 0,005
8 18h01 3,00 -0,004 0,014 0,005
7 168h01 3,50 -0,004 0,017 0,007
8 16h02 4,00 -0,004 0,018 0,007
g 16h02 4,50 0,004 0,019 0,012
10 16h03 5,00 0,004 0,021 0,013
11 16h03 5,50 0,005 0,021 0,013
12 16h04 6,00 0,007 0,022 0,015
13 16h04 8,50 -0,087 0,250 0,077
14 18h05 7,00 -0,108 0,270 0,082
15 16h06 7,50 -0,117 0,282 0,088
16 16h08 8,00 -0,135 0,315 0,090
17 16h11 8,50 -0,123 0,345 0,111
18 18h12 9,00 -0,125 0,354 0,115
19 16h13 9,50 -0,128 0,368 0,120
20 16h14 10,00 -0,128 0,384 0,128
21 18h15 10,50 -0,122 0,383 0,136
22 18h15 11,00 -0,115 0,406 0,148
23 18h186 11,50 -0,109 0,416 0,154
24 16h17 12,00 -0,098 0,438 0,170
25 16h18 12,50 -0,090 0,450 0,180
26 16h18 13,00 -0,037 0,540 0,252
27 18h20 13,50 0,024 0,556 0,290

e e . —————— ——————— ————— - —— T — i —— — —— - ———_——_——_— —— — - ——— o ———— =

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - T2L18-3
- MOLDAGEM - 17/10/69 ENSAIO - 24/10/88
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Do

0 16h50 0,00 0,000 0,000 0,000

1 16h51 0,50 0,001 0,001 0,001

2 16h52 1,00 0,001 0,003 0,002

3 16h52 1,50 0,001 0,005 0,003

4 16hed 2,00 0,001 0,007 0,004

5 16h54 2,50 0,001 0,008 0,005

6 16h54 3,00 0,001 0,012 0,007

7 16h55 3,50 0,001 0,013 0,007

8 16h55 4,00 0,004 0,013 0,008

g 16h56 4,50 0,004 0,014 0,009

10 16h56 5,00 0,004 0,015 0,010

11 168h57 5,50 0,025 0,100 0,083

12 16h57 6,00 -0,080 0,213 0,087

13 18h58 6,50 -0,081 0,228 0,073

14 16h58 7,00 -0,077 0,236 0,080

15 16h59 7,50 -0,087 0,243 0,088

18 16h59 8,00 -0,0860 0,253 0,097

17 17h00 8,50 -0,047 0,266 0,110

18 17h01 8,00 -0,041 0,273 0,118

19 17h01 8,50 -0,034 0,283 0,124

20 17h02 10,00 -0,018 0,343 0,162

21 17h02 10,50 -0,003 0,356 0,177

22 17h03 11,00 0,013 0,373 0,183

23 17h03 11,50 0,035 0,397 0,216

24 17h04 12,00 0,057 0,424 0,241

25 17h04 12,50 0,092 0,573 0,333

26 17h05 13,00 0,133 0,621 0,377

27 17h05 13,50 0,188 0,688 0,439

28 17h06 14,00 0,298 0,895 0,487

e e e - - - - ——— ——— — d—— o ———— ———— - - —— ———— M= = =" Ym s Gy - v - — - s

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - T2L18-4
MOLDAGEM - 17/10/89 ENSAIO - 25/10/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm
0 08hod 0,00 0,000 0,000 0,000
1 0Shb54 0,50 0,000 0,002 0,001
2 09hd5 1,00 0,000 0,004 0,002
3 09h56 1,50 0,000 0,005 0,003
4 08h57 2,00 0,000 0,007 0,004
6 08h58 3,00 0,000 0,011 0,006
7 10h00 3,50 0,001 0,014 0,008
8 10h01 4,00 0,002 0,014 0,008
8 10h03 4,50 0,002 0,015 0,008
10 10h04 5,00 0,003 0,018 0,010
11 10h06 5,50 0,004 0,017 0,011
12 10h07 6,00 0,005 0,018 0,012
13 10h08 6,50 0,008 0,018 0,013
14 10h08 7,00 0,008 0,113 0,060
15 10h10 7,50 0,012 0,118 0,065
16 10h11 8,00 0,026 0,119 0,073
17 10h12 8,50 0,037 0,122 0,080
18 10h13 8,00 0,048 0,127 0,087
18 10h14 9,50 0,056 0,136 0,096
20 10h15 10,00 0,071 0,145 0,108
21 10h16 10,50 0,086 0,185 0,121
22 10h17 11,00 0,130 0,154 0,142
23 10h18 11,50 0,236 0,202 0,218
24 10h18 12,00 0,271 0,218 0,245

—— e ——— e - — ——— . - - - e dan W e W —— = —— — —— i —  — ———— ——

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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SERIE TRT14/4,2

DIAGRAMAS FORCA - DESLOCANENTO MEDIO DAS PEGAS
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Deslocamento {(mm)

Pegas Ensaiadas Forga de Ruptura (kN)
T2T14/4,2 - 1 27,80
T2T14/4,2 - 2 27,50
T2T14/4,2 - 3 27,20
T2T14/4,2 - 4 25,70
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 08 SERIE CORRESPONDENTE: T2T14/4,2
MOLDAGEM - 01/11/89 '

- —— —— o~ — —————————— —— . ——————— " G n - - — Y - - —————

C.p IDADE TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE
""" (DIAS) DE COMPRESSAO RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
79 3 AXTAL 80,00 40,74
80 3 AXIAL 75,85 38,953
81 3 AXIAL 75,00 38,20
82 7 DIAMETRAL 25,00 2,71
83 7 AXTAL 81,25 41,38
‘84 7 AXTIAL 75,85 38,53
85 7 DIAMETRAL 22,50 2,43
86 7 AXTIAL 76,50 38,896
87 7 AXIAL 76,50 38,96
88 7 DIAMETRAL 22,50 2,43
89 7 AXIAL 81,25 41,38
90 7 AXIAL - 77,50 39,47

o ——— e > - - ———— - —_— - ———— t—— e . W Pw = G - ——— 1~ —— -
- ————— - ————_————————— —— - ——— - ——————— ————_ " i — o ———— i~ — — - —

- ———————— - — - ———————— . —— - - — i ————— " S - - ———— na W e G s M ——

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela de deslocamentos longitudinais

- Diagramas forgca-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACKO EXEMPLAR - T2T14/4,2-1

MOLDAGEM - 01/11/89 ENSAIO - 08/11/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORCA(KkN) D1 D2 Dm

0 14h53 0,00 0,000 0,000 0,000
2 14h56 4,00 -0,028 0,034 0,003
3 14h58 6,00 -0,0865 0,070 0,003
4 15h00 8,00 -0,070 0,116 0,023
5 15h03 10,00 0,043 0,008 0,071
6 15h07 12,00 0,109 0,102 0,106
7 15h12 14,00 0,240 0,059 0,150
8 15h15 16,00 0,264 0,105 0,185
g 15h19 18,00 0,300 0,142 0,221
10 15h23 20,00 0,338 0,183 0,261
11 15h35 22,00 0,374 0,227 0,301
12 15h40 24,00 0,424 0,287 0,356
13 15h47 26,00 0,540 0,517 0,529

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2T14/4,2-2
MOLDAGEM - 01/11/89 ENSAIO - 09/11/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ST S ST M SN S e 0 e e G S o - ———— —————— - ——— - - ——— i~ —— —— ———— —— —

ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 08h30 0,00 0,000 0,000 0,000
1 08h31 2,50 0,001 0,004 0,003
2 08h32 5,00 0,003 0,007 0,005
3 08h33 7,50 0,011 0,007 0,008
4 08h34 10,00 0,013 0,011 0,012
5 08h36 12,50 0,106 0,149 0,128
6 08h38 15,00 0,162 0,201 0,182
7 08h40 17,50 0,213 0,248 0,231
8 08h42 20,00 0,278 0,288 0,283
9 08h43 22,50 0,331 0,346 0,339
10 08h44 25,00 0,401 0,440 0,421

. —— " — " ———— —— —————— — — — —— T~ — - ——— i — —_ — - —— ———

DIAGRAMAS FORCA - DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGKO EXEMPLAR - T2T14/4,2-3
MOLDAGEM - 01/11/89 ENSAIO - 09/11/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

T N e e e e o - - - - -

ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 10h47 0,00 0,000 0,000 0,000
1 10h48 2,50 -0,008 0,013 0,003
Z 10h50 5,00 -0,003 0,015 0,006
3 10h51 7,50 0,008 0,010 0,009
4 10h51 8,50 0,008 0,013 0,011
S 10h52 9,50 0,008 0,014 0,011
6 10h53 10,50 0,008 0,015 0,012
7 10h54 11,50 0,010 0,016 0,013
8 10hS5 12,50 0,131 0,105 0,118
8 10h56 13,50 0,238 0,181 0,208
10 10h57 14,50 0,261 0,180 0,226
11 10h58 15,50 0,278 0,208 0,243
12 10h58 18,50 0,283 0,224 0,258
13 11h00 17,50 0,311 0,240 0,276
14 11h01 18,50 0,332 0,260 0,286
15 11h01 19,50 0,352 0,274 0,313
16 11h02 20,50 0,374 0,293 0,334
17 11h03 21,50 0,383 0,313 ~ 0,353
18 11h04 22,50 0,422 0,339 0,381
19 11h05 23,50 0,454 0,364 0,408
20 11h05 24,50 0,508 0,403 0,456
21 11h06 25,50 0,608 0,484 0,547
22 11h07 28,50 0,858 0,714 0,787

T T T T T e e e o~ e o - o o e e . . oy 2 e o e e~ . —_————————————— ——— o —— o —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL

30.00

25.00
o1

v bt s bt sl it il gt aditaa

l" LRI ll7l'lll1"lll|!lllll“l LLLLE LR

-0.10 000 0.10 020 030 040 050 080 070 080 090
Deslocamento (mm)




- Al1.47 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRaCXo EXEMPLAR - T2T14/4,2-4
MOLDAGEM - 01/11/89 | ENSAIO - 09/11/89

DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 15h00 0,00 0,000 0,000 0,000
1 15h01 2,50 -0,008 0,015 0,003
2 15h02 5,00 -0,007 0,017 0,005
3 15h03 7,50 -0,028 0,123 0,047
4 15h04 8,50 -0,013 0,136 0,062
5 15h05 9,50 0,062 0,108 0,084
8 15h08 10,50 0,105 0,083 0,099
7 15h07 11,50 0,242 0,148 0,185
8 15h08 12,50 0,282 0,165 0,224
9 15h08 13,50 0,304 0,176 0,240
10 15h10 14,50 0,332 0,188 0,260
11 15h10 15,50 0,335 0,220 0,278
12 15h11 16,50 0,358 0,238 0,298
13 15h12 17,50 0,380 0,255 0,318
14 15h13 18,50 0,402 0,273 0,338
15 15h14 19,50 0,427 0,294 0,361
16 18h18 20,50 0,450 0,313 0,382
17 15h15 21,50 0,476 0,343 0,410
18 15h16 22,50 0,505 0,373 0,438
19 15h16 23,50 0,542 0,423 0,483
20 15h17 24,50 0,592 0,478 0,535
21 15h18 25,50 0,657 0,528 0,583

A e 4 e e o S e e e - ————— = — - ———— —— - —— - - ——

DIAGRAMAS FORGCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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SERIE T2T18/4,2

DIAGRAMAS FORGA - DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS
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Pegas Ensaiadas Forga de Ruptura (kN)

T2T18/4,2 - 1 , 25,40
T2T18/4,2 - 3 26,50

T2T18/4,2 - 4 26,60
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 09 SERIE CORRESPONDENTE: T2T18/4,2
MOLDAGEM - 14/11/89 '
C.p IDADE TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE
""" (DIAS) DE COMPRESSAGC  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
79 3 AXIAL 80,00 40,74
91 3 AXTAL 73,75 37,56
92 3 AXIAL 72,50 36,92
93 3 AXTAL 75,00 38,20
94 7 DIAMETRAL 33,75 3,65
895 7 AXIAL 84,00 42,78
96 7 AXIAL 80,00 40,74
97 7 DIAMETRAL 33,75 3,65
98 7 AXIAL 86,25 43,93
99 7 AXIAL 87,00 44,31
100 7 DIAMETRAL 33,75 3,65
101 7 AXIAL 83,00 42,27
102 7 AXIAL - 82,50 42,02

e e —— - —— T —— " fh ———— ——————— . " S+ g —— i Gmm - e — —— -

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

~ Tabela de deslocamentos longitudinais

- Diagramas forga-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - T2T18/4,2-1
'MOLDAGEM - 14/11/89 ENSAIO - 21/11/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm
0 08h38 0,00 0,000 0,000 0,000
1 08h39 2,50 0,00 0,003 0,003
2 08h40 5,00 0,007 0,004 0,006
3 08hd41 7,50 0,014 0,006 0,010
4 08hd2 8,50 0,014 0,007 0,011
5 08h43 8,50 0,015 0,010 0,013
6 08hd44 10,50 0,015 0,011 0,013
7 08h45 11,50 0,016 0,013 0,015
8 08h45 12,50 0,018 0,013 0,016
9 08h45 13,50 0,020 0,014 0,017
10 08h48 14,50 0,017 0,018 0,017
11 08h50 16,50 0,021 0,034 0,028
12 08h51 17,50 0,022 0,051 0,037
13 08hb62 18,50 0,044 0,069 0,057
14 08h53 19,50 0,058 0,086 0,072
15 08hb54 20,50 0,071 0,105 0,088
16 08h55 21,50 0,086 0,124 0,105
17 08h56 22,50 0,107 0,147 0,127
18 08h57 23,50 0,134 0,170 0,152
18 08h58 24,50 0,173 0,212 0,183

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO - EXEMPLAR - T2T18/4,2-2
WOLDAGEN - 14/11/68 ENSAIO = 21/11/889
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dn

0 10h15 0,00 0,000 0,000 0,000

1 10h16 2,50 0,000 0,005 0,003

2 10h17 5,00 0,000 0,010 0,005

3 10h18 7,50 0,011 0,008 0,010

4 10h18 8,30 0,012 0,010 0,011

9 10h20 8,50 0,013 0,012 0,013

6 10h21 10,50 0,014 0,013 0,014

7 10h22 11,50 0,014 0,017 0,016

8 10h23 12,50 0,015 0,018 0,017

9 10h24 13,50 0,158 0,212 0,185

10 10h25 14,50 0,167 0,234 0,201

11 10h26 15,50 0,176 0,262 0,218

12 10h27 16,50 0,223 0,235 0,228

13 10h28 17,50 0,238 0,263 0,251

14 10h29 18,50 0,274 0,267 0,271

15 10h30 18,50 0,298 0,279 0,289

16 10h31 20,50 0,323 0,281 0,307

17 10h32 21,50 0,352 0,305 0,329

18 10h33 22,50 0,387 0,330 . 0,384

19 10h34 23,50 0,437 0,356 0,397

20 10h35 24,50 0,484 0,417 0,451

21 10h36 25,50 0,557 0,512 0,535

S A o s - e o S = —— T~ " — =~ - —— - e —— - —— " —— e - —— o —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGKO EXEMPLAR - T2T18/4,2-3
MOLDAGEM - 14/11/89 ENSAIO - 21/11/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm

0 13h56 0,00 0,000 0,000 0,000

1 13h58 2,50 -0,005 0,016 0,008

2 14h00 9,00 -0,001 0,017 0,008

3 14h02 7,50 0,006 0,015 0,011

4 14h04 8,50 0,007 0,016 0,012

] 14h05 9,50 0,062 0,081 0,072

6 14h06 10,50 0,110 0,108 0,110

7 14h08 11,50 0,122 0,115 0,119

8 14h10 12,50 0,161 0,184 0,173

9 14h11 13,50 0,235 0,244 0,240

10 14h12 14,50 0,278 0,214 0,247

11 14h13 15,50 0,300 0,228 0,264

12 14h14 18,50 0,325 0,231 0,278

13 14h15 17,50 0,345 0,259 0,302

14 14h15 18,50 0,430 0,251 0,341

15 14h18 19,50 0,460 0,261 0,381

16 14h16 20,50 0,481 0,281 0,386

17 14h17 21,50 0,521 0,305 0,413

18 14h18 22,50 0,553 0,338 0,446

19 14h18 23,50 0,625 0,398 0,512

20 14h20 24,50 0,700 0,408 0,553

21 14h21 25,50 1,168 0,881 1,075

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EYPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2T18/4,2-4
MOLDAGEM - 14/11/88 ENSAIO - 21/11/88
DESLOCAHENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA HORA ~ FORCA(kN) D1 D2 Dm

0 18h05 0,00 0,000 0,000 0,000

1 16h07 2,50 -0,012 0,023 0,008

2 16h10 5,00 -0,083 0,141 0,029

3 16h13 7,50 -0,080 0,183 0,047

4 16h15 8,50 -0,085 0,187 0,051

5 16h16 9,50 -0,080 0,183 0,057

8 16h17 10,50 -0,078 0,204 0,063

7 16h18 11,50 -0,068 0,208 0,071

8 16h18 12,50 -0,038 0,226 0,094

8 16h20 13,50 0,004 0,211 0,108

10 18h21 14,50 0,101 0,301 0,201

11 18h22 15,50 0,157 0,304 0,231

12 16h23 18,50 0,207 0,284 0,251

13 16h24 17,50 0,255 0,283 0,289

14 16h25 18,50 0,304 0,280 0,292

15 16h26 18,50 0,380 0,247 0,314

16 16h26 20,50 0,43¢ 0,247 0,341

17 18h27 21,50 0,488 0,252 0,370

18 16h28 22,50 0,554 0,272 0,413

19 16h28 23,50 0,632 0,345 0,489

20 16h30 24,50 0,740 0,436 0,588

21 18h31 25,50 0,802 0,603 0,703

- - S T o —— - ————— - —————— - — i ——— - —— o i S = ——— e - —— . ——

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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SERIE T2L14/4,2

DIAGRAMAS FORGA — DESLOCAMENTO MEDIO DAS PECAS
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Pegas Ensaiadas Forga de Ruptura (kN)
T2L14/4,2 - 1 30,80
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T2L14/4,2 - 4 34,10




- A1.55 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 10 _ ~ SERIE CORRESPONDENTE: T2L14/4,2

MOLDAGEM - 21/11/89 '
C.P IDADE TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE

" (DIAS) DE COMPRESSAO. RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)

103 3 AXTAL 75,00 38,20
104 3 AXIAL 76,25 38,83
105 3 AXIAL 75,00 38,20
1086 7 DIAMETRAL 26,50 2,87
107 7 AXIAL 87,50 44,56
108 7 AXIAL 85,00 43,29
108 7 DIAMETRAL 30,00 3,25
110 7 AXIAL 86,25 49,02
111 7 AXTAL 92,30 47,11
112 7 DIAMETRAL 31,25 3,38
113 7 AXTAL 87,50 44,56
114 7 AXIAL 96, 50 49,15

- —————— - —————_——_—— - - ——— ————— —— - ————— - ——————— — —— d— ———
—— - — - —— S —— - — ————————————————————— - —— N — — —— — d——————

—— . ———— —————— ———— ————— ———————— - —————— —— —— = = oy — —— - —— — ————— ————

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela de deslocamentos longitudinais

- Diagramas forga-deslocamento
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRACXO EXEMPLAR - T2L14/4,2-1
MOLDAGEM - 21/11/89 ENSAIO - 28/11/88
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA  FORCA(KkN) D1 D2 Dm
0 08h17 0,00 0,000 0,000 0,000
1 08h20 2,50 -0,013 0,024 0,006
2 08h21 5,00 -0,055 0,120 0,033
3 08h23 1,50 -0,085 0,108 0,057
4 08h24 8,50 -0,086 0,206 0,060
5 08h25 8,50 -0,084 0,214 0,065
6 08h26 10,50 -0, 084 0,213 0,065
7 08h27 11,50 -0,092 0,257 0,083
8 08h28 12,50 -0,047 0,258 0,108
3 08h28 13,50 -0,028 0,263 0,118
10 08h30 14,50 -0,011 0,275 0,132
11 08h31 15,50 0,036 0,269 0,153
12 08h32 16,50 0,076 0,234 0,155
13 08h33 17,50 0,068 0,248 0,157
14 08h34 18,50 0,109 0,242 0,176
15 08h35 19,50 0,138 0,249 0,194
16 08h37 20,50 0,136 0,293 0,215
17 08h39 21,50 0,160 0,302 0,231
18 08h41 22,50 0,175 0,308 0,241
19 08h43 23,50 0,225 0,330 0,278
20 08h48 24,50 0,236 0,337 0, 287
21 08h49 25,50 0,258 0,347 0,303
22 08h50 26,50 0,270 0,363 0,317
23 08h51 27,50 0,288 0,383 0,336
24 08h53 28,50 0,340 0,457 0,399
25 08h54 29,50 0,353 0,466 0,410
28 08h57 30,50 0,373 0,515 0,444

—_-—.—_--——_—.-——-———————-——_——_—_.—-——_—.——.—————_—_---_-.
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAQKO EXEMPLAR - T2L14/4,2-2
MOLDAGEM - 21/11/89 ENSAIO - 28/11/88
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm
0 15h1; 0,00 0,000 —_-6:666-———6:666
1 15h15 2,50 -0,0086 0,011 0,003
3 15h17 7,30 0,001 0,017 0,009
4 15h18 10,00 0,015 0,059 0,037
S 15h2z2 12,50 0,057 0,136 0,087
6 15h24 15,00 0,066 0,176 0,121
7 15h286 17,50 0,087 0,229 0,148
48 15h29 20,00 0,083 0,282 0,183
8 15h30 22,50 0,108 0,332 0,218
10 15h32 25,00 0,144 0,376 0,260
11 15h34 27,50 0,184 0,426 0,305
12 15h35 30,00 0,261 0,461 0,381
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DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGXO EXEMPLAR - T2L14/4,2-3
MOLDAGEM - 21/11/88 ENSAIO - 29/11/88
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA =~ HORA  FORGA(kN) D1 D2 Dm

0 0sh1s 0,00 0,000 0,000 0,000

1 0%hi6 2,50 -0,014 0,017 0,002

2 09h18 5,00 -0,058 0,082 0,017

3 08h20 7,50 -0,013 0,120 0,054

4 08h21 10,00 -0,123 0,277 0,077

9 08h23 12,50 -0,118 0,306 0,084

6 08h25 15,00 -0,121 0,372 0,126

7 08h27 17,50 -0,088 0,375 0,144

8 08h28 20,00 0,004 0,365 0,185

9 0Sh30 22,50 0,115 0,348 0,232

10 08h31 25,00 0,223 0,340 0,282

11 08h32 27,50 0,272 0,378 0,326

12 08h33 30,00 0,357 0,423 0,380

13 0%h34 32,50 0,362 0,557 0,460
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGKO EXEMPLAR - T2L14/4,2-4
MOLDAGEM - 21/11/88 ENSAIO - 29/11/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm) '
ETAPA  HORA  FORGA(kN) D1 D2 D

0 14h10 0,00 0,000 0,000 0,000

1 14h11 2,50 -0,018 0,018 0,001

2 14h13 5,00 -0,014 0,018 0,002

3 14h14 7,050 -0,002 0,043 0,021

4 14h15 10,00 0,022 0,084 0,043

5 14h15 12,50 0,041 0,088 0,085

6 14h16 15,00 0,060 0,110 0,085

7 14h17 17,50 0,078 0,131 0,105

8 14h17 20,00 0,098 0,153 0,126

9 14h18 22,50 0,122 0,178 0,150

10 14h18 25,00 0,154 0,203 0,178

11 14h20 27,50 0,201 0,230 0,218

12 14h21 30,00 0,251 0,268 0,260

13 14h22 32,50 0,328 0,333 0,330

e e et — . —— . — - ———— > — - G ——— A — - ——— o Y — . ———" - - — -
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SERIE T2L18/4,2

DIAGRAMAS FORGA — DESLOCAMENTO MEDIO DAS PEGAS

o-w ll"'rl'l'l""llllll""‘"lll'l"l"'l1l"|'ll'll'Illl"l'
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0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120
Deslocamento (mm)

Pegas Ensaiadas Forca de Ruptura (kN)

T2L08/4,2 - 1 37,50
T2L18/4,2 - 2 37,20
T2L18/4,2 - 3 32,30

T2L18/4,2 - 4 37,80




ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 11
MOLDAGEM - 28/11

/88

- Al1.81 -

SERIE CORRESPONDENTE : T2L18/4,2

B - - ——— —  — — — G ————— - - —— W . —— - — ——— v} W = A . ——

TENSEO DE
RUPTURA (MPa)

- ———— " - —————— — — " . ——— ——— - Van - - M- - ——— - - = ——— — - G Y - G e e = = .

IDADE
(DIAS)

TIPO DO ENSAIO
DE COMPRESSAO

AXTAL
DIAMETRAL
AXTAL
AXTAL
DIAMETRAL
AXIAL
AXIAL
DIAMETRAL
AXIAL
AXIAL

FORCA DE
RUPTURA (kN)

- ————————— ————— ——————— T ————————— - > ——— Y ——— G —— - — v

—— e ————— — —— - —— - —— ————— . —————— ——————— o — — —— —— - - — i —_ ——— — ———

——————— - - — " ———— ————————f———— ————————— o ———————— ——— -~ _— —————

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS
PARA CADA EXEMPLAR ENSAIADO:

- Tabela de deslocamentos longitudinais

- Diagramas forga-deslocamento longitudinal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGCO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2L18/4,2-1
MOLDAGEM - 28/11/89 ENSAIO - 05/12/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (nm)

ETAPA  HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm

0 08h25 0,00 0,000 0,000 0,000

1 08h28 2,50 -0,021 0,032 0,006

2 08h31 5,00 0,028 0,117 0,072

3 08h32 7,50 0,026 0,135 0,081

4 08h35 10,00 0,022 0,170 0,096

5 08h39 12,50 0,018 0,186 0,103

6 08h41 15,00 0,062 0,177 0,120

7 08h45 17,580 0,088 0,204 0,145

8 08h50 20,00 0,156 0,217 0,187

g 08hb54 22,50 0,215 0,231 0,223

10 08h56 25,00 0,266 0,248 0,258

11 08hb8 27,50 0,319 0,249 0,284

12 09h01 30,00 0,378 0,289 0,324

13 08h02 32,50 0,441 0,288 0,370

14 09h04 35,00 0,551 0,364 0,458

G . —————— - —— o ———— g —— " —_—————————— —————— —— - - ——— - — > ——— = >
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAD EXEMPLAR - T2L18/4,2-2
MOLDAGEM - 28/11/89 ENSAIO - 05/12/88
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA  FORGCA(kN) D1 D2 Dm
0 13h27 0,00 0,000 0,000 0,060
1 13h30 2,30 0,026 -0,008 0,008
2 13h31 9,00 0,018 -0,005 0,007
3 13h32 7,50 0,006 0,014 0,010
4 13h34 10,00 0,061 0,031 0,046
S 13h35 12,50 0,163 0,110 0,137
6 13h37 15,00 0,263 0,080 0,177
7 13h38 17,50 0,368 0,087 0,218
8 13h41 20,00 0,428 0,080 0,254
9 13h42 22,50 0,470 0,108 0,280
10 13h43 25,00 0,507 0,142 0,325
11 13h44 27,50 0,555 0,179 0,367
12 13h45 30,00 0,593 0,229 0,411
13 13h45 32,50 0,675 0,288 0,487
14 13hd6 35,00 1,652 0,464 1,058

———————— ————_— o — - - —————— . _ G - tvn ——— — ———— —— - - ——— = - A
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2L18/4,2-3
MOLDAGEM - 28/11/88 ENSAIO - 05/12/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)

ETAPA  HORA  FORCA(kN) D1 D2 Dm

0 15h48 0,00 0,000 0,000 0,000

1 15h51 2,50 0,016 -0,012 0,002

Z 1ohdz 9,00 0,016 -0,008 0,004

3 15h53 7,50 0,076 -0,024 0,028

4 15h55 10,00 0,107 -0,031 0,038

5 15h57 12,50 0,173 0,044 0,109

3 15h58 15,00 0,226 0,053 0,140

7 186h00 17,50 0,263 0,071 0,167

8 16h02 20,00 0,284 0,088 0,186

g 16h04 22,50 0,327 0,127 0,227

10 16h06 25,00 0,363 0,185 0,264

11 18h07 27,50 0,398 0,202 0,301

12 16h08 30,00 0,468 0,262 0,365

—— - ——— - — - — — —— —— —— —————— Y Gan . S S S M s Gwe e e . —— o — = - ———
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE TRAGAO EXEMPLAR - T2L18/4,2-4
MOLDAGEM - 28/11/8% ENSAIO - 08/12/89
DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS OBTIDOS (mm)
ETAPA HORA ~ FORGA(KN) D1 D2 Dm
0 10h00 0,00 0,000 0,000 0,000
1 10h01 2,50 0,017 -0,010 0,004
2 10h05 5,00 0,102 -0,043 0,030
3 10h08 7,50 0,108 -0,033 0,038
4 10h07 10,00 0,121 -0,028 0,047
5 10h08 12,50 0,168 0,066 0,117
8 10h10 15,00 0,182 0,119 0,151
7 10h12 17,50 0,227 0,127 0,177
8 10h14 20,00 0,247 0,180 0,204
9 10h15 22,50 0,273 0,185 0,234
10 10h16 25,00 0,305 0,240 0,273
11 10h17 27,50 0,364 0,274 0,319
12 10h20 30,00 0,379 0,311 0,345
13 10h21 32,50 0,384 0,344 0,364
14 10h22 35,00 0,501 0,429 0,465
15 10h23 37,50 1,191 1,114 1,153

T SR T AT M NS M e e e sk i A e e e e o - - - ———— ——— = —— ——— - — ~ — > ——_— T~ — a—

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO LONGITUDINAL
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APENDICE 2

ENSAIOS DE FLEXAO DE PLACAS
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SERIE FI14L

DIAGRAMAS FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL DAS PECAS
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 01 SERIE CORRESPONDENTE: FI14L

MOLDAGEM - 06/02/90

C.P. IDADE TIPO DO ENSAIO FORCA DE TENSXO DE

(DIAS) DE COMPRESSAO  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)

01 3 AXTAL 87,00 44,31
02 3 AXIAL 91,25 46,47
03 3 AXIAL 85,00 43,29
04 7 DIAMETRAL 98,75 4,18
05 7 AXIAL INSTR. 103,25 52,58
06 7 AXTAL 87,50 49,866
07 7 DIAMETRAL 31,25 3,38
08 7 AXTAL 107,50 54,75
08 7 AXIAL INSTR. 105,75 ' 53,86
10 7 DIAMETRAL 31,25 3,38
11 7 AXIAL 83,75 47,75
12 7 AXIAL 106,25 54,11

S = —— - —— — - ——————— . — —— - —— o~ ———— i ————— - o — - ————
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO | EXEMPLAR: FI14L-2
MOLDAGEM - 06/02/90 | ENSAIO - 14/02/90
FORGA DE FISSURAGAO(KN): 0,330 FORGA DE RUPTURACKN): 0,530

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACADO

FISSURAGCAO

FORGA . ESPACA.
ETAPA ~ &5 F/F, F/E, ABERTURAS (mm) 5
A B C D MEDIA (mm)

5 0,330 1,00 0,62 --- 0,04 -— 0,04 %kx 3 140
6 0,400 1,21 0,75 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 4 a3
7 0,460 1,39 0,87 0,10 0,15 0,10 0,15 0,13 12 25

—— e e o s e B . S S

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FI14L-2

MOLDAGEM - 06/02/80 _ ENSAIO - 14/02/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

e - —— - — —— - . G e - e e M - - G G S G e W G M G . = - -

—— e —— ————————————— o ———————— —_—————_——— ————— " W T~ = o S — = —— = —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
EXEMPLAR: FI14L-3

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 06/02/80

ENSAIO - 14/02/90

FORGA DE FISSURAGKO(KN): 0.380

FORGA DE RUPTURACKN): 0.570

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURAGCXKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA ° 5y F/F, F/E, ABERTURAS (mm) ‘ Ne “LenTo

A B c D MEDIA (mm)
6 0,400 1,05 0,70 0,05 0,06 --—— --—- %k 10 31
7 0,460 1,21 0,81 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 16 19
8 0,530 1,39 0,93 0,10 0,15 0,15 0,08 0,12 16 19

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal



(Ww) ojuswpaoisag
00°SZ 00 00°GL 0004 'S 00°0

|
1||||1||l||||l||||l|||||“|1l|||||||“ ra i i a3 000

lllllllifllllllllllrlllllll

OIN3INVIOT1S3IA - vIHO4 SYAWHOVIQ

8s°0 L0‘02 €8°PZ €8°0Z o0O¥‘0 0£s ‘0 9049t 8
8S‘0 ZL'PT 9L‘9T TBET PP‘O 09%°‘0 Zoust L
08‘0 21’y 08°‘% 61‘? 0S‘0 00% ‘0 oo4st 9
0s‘0 L1z Le‘Z 012z 0s‘0 oge‘o LSUST S
850 G8'T L6°1 LL 1 8% ‘0 09Z°0 9G4St |4
8G‘0 LS°T P91 67T 8%‘0 . 00Z°0 SGyet €
LSO €21 0e‘t S1°1 8%‘0 O0ET ‘0 0Gust Z
9%‘0 18°0 Z8‘0 G8°‘o g9%‘0 0L0°0 8PUST T
LSO 121 SZ°1 €11 Lv‘0 0€T1‘0 9pyst (A
8%‘0 08‘0 88°0 8’0 ¥F 0 0L0‘0 pPUST T
oco‘o 00‘o 00‘0 00‘0 00‘0 0000 LEUST 8]

(um) SIVSYTASNVYL SOLNIWYOOTSHA
06/20/%1T - OIVSNA 06/20/90 - HIDVA'ION

E-TPTId :¥VTIdWIXE OYXdTd d4d OIVSNA
VAIANVdXZ 00V Id VAVHO 4d VT4l WOD VAVHYV VSSVHVOUV

- 872V -



- A2.7 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 08/02/90

EXEMPLAR: FI14L-4

ENSAIO - 14/02/90

FORCA DE FISSURAGAO(KN): 0,330

FORCA DE RUPTURA(KN): 0,470

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACADOQ

——— . s . . . e i . . s

FISSURACZXO

FORCA o ESPACA.
ETAPA "\ 7y F/F F/F, ABERTURAS (mm) N SNEpTo
A B C D MEDIA (mm)

6 0,400 1,21 0,85 0,08 0,09 0,11 --—- kK% B 58
7 0,460 1,36 0,98 0,20 0,35 0,15 0,08 0,19 14 22

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais

- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FI14L-2

MOLDAGEM - 06/02/80 ENSAIO - 14/02/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

__....-_____————-————-.————..._-._—.._—.——————._—-————_—._—__-—---—_—_-

16h35 0,130 0,37 0,96 1,02 0.85 0.42
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SERIE FI181

- DIAGRAMAS  FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL DAS PECAS
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 02 SERIE CORRESPONDENTE: FI18L

MOLDAGEM - 18/02/80

c p IDADE  TIPO DO ENSAIO  FQRCA DE TEﬁgﬂo-BE
" (DIAS) DE COMPRESSA0  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
13 3 AXIAL 60,00 40,74
14 3 AXIAL 86,25 43,93
15 3 AXIAL 85,00 43,29
16 7 DIAMETRAL 39,00 3,79
17 7 AXIAL 98,75 50,29
18 7 AXIAL INST. 87,50 49,68
18 7 DIAMETRAL 38,75 4,189
20 7 AXIAL 84,75 48,26
21 7 AXIAL 87,50 44,56
22 7 DIAMETRAL 28,75 3,11
23 7 AXIAL INSTR. 81,25 46,47
24 7 AXIAL 90,00 45,84
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
EXEMPLAR: FI18L-1

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 16/02/90

ENSAIO - 22/02/30

FORCA DE FISSURAGRO(KN): 0,220 .

FORCA DE RUPTURA(kN): 0,650

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACGIXO

FORCA . ESPACA.
ETAPA 5y B/F, E/E, ABERTURAS (mm) ¥ iEnio
A B c D MEDIA (mm)

5 0,330 1,50 0,51 0,05 0,05 0,056 0,05 0,05 9 36

6 0,400 1,82 0,62 0,08 0,07 0,08 0,09 0,08 12 26

7 0,460 2,09 0,71 0,10 0,08 0,08 0,10 0,09 15 21

8 0,530 2,41 0,82 0,15 0,25 0,15 0,20 0,19 18 17

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais

- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXZX0 EXEMPLAR: FI18L-1

MOLDAGEM - 16/02/80 ENSAIO - 22/02/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

————_-_—-._-.__—__-____—.—-——_—_.._—_—__-_—.____——_—..—_-—-——-—-—

—----—-—--——.__-._.-__——__—_——_—.——.———_-—_—-_-_.—_—-—_.—_-——_————-—-—

10h10 0,130 o,01 1,62 1,80 1,58 0,00

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FI18L-2
MOLDAGEM - 18/02/80 ENSAIO - 22/02/90
FORCA DE FISSURAGKO(KN): 0,200 FORCA DE RUPTURA(KN): 0,600

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACADO

FISSURACGCKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA ©O0xS  E/F, E/F, ABERTURAS (mm) o E NEDi0

A B C D MEDIA (nm)
3 0,200 1,00 0,33 0,04 0,04 0,04 0,05 0,08 6 44
4 0,260 1,30 0,43 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 8 40
5 0,330 1,65 0,5 0,10 0,10 0,08 0,08 0,10 11 29
6 0,400 2,00 0,67 0,12 0,11 0,10 0,11 0,11 12 26
7 0,460 2,30 0,77 0,16 0,168 0,15 0,16 0,16 13 24
8 0,530 2,65 0,88 0,20 0,18 0,20 0,20 0,20 14 22
9 0,590 2,85 0,88 0,25 0,25 0,3 0,3 0,29 16 19

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FI18L-2

MOLDAGEM - 18/02/90 'ENSAIO - 22/02/80

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)
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DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ENSAIO DE FLEXZO | EXEMPLAR: FI18L-3
MOLDAGEM - 16/02/90 | ENSAIO - 22/02/90
FORGA DE FISSURACEO(KN): 0,230 FORCA DE RUPTURACKN): 0,570

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACXO

FISSURACXKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA Ny F/F, F/E, ABERTURAS (mm) Ne “Lento

A B C D MEDIA (mm)
4 0,260 1,13 0,46 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 13 28
5 0,330 1,43 0,58 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 14 24
& 0,400 1,74 0,70 0,12 0,08 0,08 0,10 0,10 14 24
7 0,460 2,00 0,81 0,15 0,11 0,11 0,12 0,12 15 22
8 0,530 2,30 0,93 0,20 0,14 0,15 0,15 0,16 16 20

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forca-deslocamento transversal

A i A e
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FI18L-3

MOLDAGEM - 18/02/90 ENSAIO - 22/02/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

T M e e S SR G S e - e S S e e W G - - —— S W - — ———— G = — - — = = e —

Forca (kN)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXX0

MOLDAGEM - 16/02/90

EXEMPLAR: FI18L-4
ENSAIO - 22/02/80

FORGA DE FISSURAGCAO(KN): 0,200

FORCA DE RUPTURA(KN): 0,860

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACKO

FORGA . ESPACA.
ETAPA *(\ %y F/F. F/E, ABERTURAS (mm) . Ne “Senio
A B C D MEDIA (mm)

4 0,260 1,30 0,38 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06 5 72
5 0,330 1,65 0,50 0,08 0,10 0,10 0,08 0,09 9 36
6 0,400 2,00 0,61 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 13 24
7 0,460 2,30 0,70 0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 15 21
8 0,530 2,65 0,80 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 15 21
9 0,590 2,95 0,88 0,25 0,20 0,20 0,20 0,21 15 21

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXA0 EXEMPLAR: FI18L-4

MOLDAGEM

- 16/02/90 ENSAIO - 22/02/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

—._———-——---——-—-—————--—-——--_-_--—-——-—-———-—-———-—-———-—--——

T T T e e e e e e e s e o e e e - ——— - " W W

Forga (kN)

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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DIAGRAMAS FORCA-DESLOCAMENTO CENTRAL DAS PECAS

Forca (kN)
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SERIE FII14L
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Deslocamento (mm)

Pegas Ensaiadas| 21080 (157 |ruptura k)
FIT14L - 1 0,735 4,00
FIT14L - 2 0,730 3,89
FII14L - 3 0,816 4,08
FII14L - 4 0,778 4,12
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM:® 03 SERIE CORRESPONDENTE: FIIi4l
MOLDAGEM - 01/03/90
c p IDADE  TIPO DO ENSAIO  FORGA DE TENSZO DE

""" (DIAS) DE COMPRESSEO  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
25 3 AXIAL 81,25 41,38
28 3 AXIAL 80,00 40,74
27 3 AXIAL 85,00 43,29
28 7 DIAMETRAL 27,50 2,98
29 7 AXIAL 86,25 43,93
30 7 AXIAL INSTR. 81,25 46,47
31 7 DIAMETRAL 26,25 2,84
32 7 AXIAL 92,50 47,11
33 7 AXIAL 85,00 48, 38
33 7 DIAMETRAL 23,75 2,57
35 7 AXTAL INSTR. 83,50 42,53
36 7 AXIAL 85,00 46,47

T T e e T o o e i o e T e s - - —— - - — - - —— - - ——— —— — — ——~— ——— o~ -~ ——— — —— - —
T T o e e e e e e o e o e e e = = e B = e = = - s - —— - - ——— - ———— m = ———

T T T e e e e e e e - = e e = = - ———— e ————— —— ——— —— —
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO - EXEMPLAR: FII14L-1
MOLDAGEM - 01,/03/90 ENSAIO - 08/03/30
FORCA DE FISSURACAO(KN): 0,735 ~ FORCA DE RUPTURA(KN): 4,000

DESENVOLVIMENTO DA FISASURACAO

-  FISSURAGHAO

| FORGA | . ESPACA.
ETAPA TS E/F, E/F, ABERTURAS (mm) s
A B C D MEDIA (mm)

3 1,080 1,47 0,27 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 1  --
4 1,440 1,9 0,3 0,04 0,04 005 005 0,05 8 36
5 1,800 2,45 0,45 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 13 25
6 2,160 2,9 0,54 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 14 23
7. 2,520 3,43 0,63 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 15 21
8 2,880 3,92 0,72 0,14 0,13 0,14 0,4 0,14 15 21
9 3,240 4,41 0,81 0,15 0,15 015 0,16 0,15 15 21
10 3,600 4,90 0,90 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 15 21
11 3,960 5,39 0,99 0,40 0,35 0,30 0,40 0,3 15 21

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS :

— Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forca-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXX0 EXEMPLAR: FII14L-1

MOLDAGEM - 01/03/80 ENSAIO - 08/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

_—__—__—__—-____——_——_—__——._—~..___—_-—_—-—_—————--————--

0 14hi11 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 14h13 0,360 0,08 0,47 0,55 0,45 0,07
2 14h15 0,720 0,15 1,86 2,195 1,79 0,07
1 14h16 0, 360 0,11 1,3¢ 1,71 1,28 0,07
2 14h20 0,720 0,15 2,00 2,32 1,85 0,07
3 14h22 1,080 0,21 4,41 5,28 4,52 0,09
4 14h27 1,440 0,27 7,04 8,32 7,15 0,12
S 14h31 1,800 0,32 8,62 11,22 8,78 0,13
6 14h34 2,180 0,40 13,21 15,39 13,48 0,13
7 14h40 2,520 0,46 16,54 19,28 186,88 0,13
8 14h42 2,880 0,5 20,03 23,36 20,50 0,10
g 14h46 3,240 0,63 24,82 28,92 25,39 0,05
10 14h52 3,600 0,72 31,74 37,17 32,70 0,02
11 14h54 3,960 0,72 433 XKk - dokXk 0,02

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII141-2
MOLDAGEM - 01/03/80 ENSAIO - 08/03/90
FORCA DE FISSURACKO(KN): 0,730 FORCA DE RUPTURA(KN): 3,830

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACKDO

FORCA . ESPACA.
ETAPA = &5 F/F, E/F, ABERTURAS (mm) N Seenio
A B c D MEDIA (mm)

4 1,080 1,48 0,28 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 13 25
5 1,440 1,97 0,37 0,06 0,068 0,05 0,05 0,06 14 23
6 1,800 2,47 0,46 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 15 - 21
7 2,160 2,9 0,56 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 15 =21
8 2,520 3,45 0,65 0,12 0,10 0,10 0,10 0,11 15 21
9 2,880 3,95 0,74 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 15 21
10 3,240 4,44 0,83 0,16 0,18 0,15 0,15 0,16 15 21
11 3,600 4,93 0,83 0,25 0,20 0,20 0,18 0,21 15 21

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII14L-2

MOLDAGEM - 01/03/80 ENSAIO - 08/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

T o o o e e o o T o T e S SR e e - — — —————— —— — —— — — - = A= A = - = - ——— — — —

0 15h55 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 15ho6 0,360 0,01 0,37 0,53 0,50 0,08
2 15h58 0,540 0,03 0,98 1,28 1,13 0,11
1 16h00 0,360 6,0z 0,82 1,30 0,99 0,10
2 16h01 0,540 0,03 1,11 1,48 1,28 0,12
3 16h03 0,720 0,06 2,31 2,71 2,32 0,12
4 16h06 1,080 0,10 4,85 5,44 4,65 0,16
5 16h09 1,440 0,12 7,83 8,865 7,28 0,20
B 16h13 1,800 0,15 10,17 11,85 9,90 0,24
7 16h16 2,160 0,18 13,36 15,20 12,86 0,24
8 16h20 2,520 0,20 16,84 19,14 18,15 0,24
9 16h23 2,880 0,20 20,51 23,28 19,861 0,24
10 18h25 3,240 0,20 24,85 28,13 23,85 0,23
11 16h29 3,600 0,14 32,85 36,88 30,50 0,20
DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSATIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII14L-3
MOLDAGEM - 01/03/80 ENSAIO - 08/03/90

FORGA DE FISSURACXO(KN): 0,818 FORGA DE RUPTURACKN): 4,082

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACKXO

FISSURAGCIXDO

FORGA _ . ESPACA.
ETAPA ~(\y¥y F/F_ E/F, ABERTURAS (mm) ' Ne “PEio

A B c D MEDIA (am)
4 1,080 1,32 0,26 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 12 26
5 1,440 1,78 0,35 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 13 24
6 1,800 2,21 0,44 0,07 0,07 0,068 0,06 0,07 15 20
7 2,160 2,65 0,53 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 18 18
8 2,520 3,09 0,62 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09 18 17
9 2,880 3,53 0,71 0,11 0,13 0,10 0,11 0,11 18 17
10 3,240 3,97 0,79 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 18 17
11 3,600 4,41 0,88 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 18 17
12 3,960 4,85 0,897 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 18 17

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXZX0 EXEMPLAR: FII14L-3

MOLDAGEM - 01/03/90 ENSAIO - 08/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

-—-.—..—--___—__-_————-——_——_—-_--..__.__—_-._———-——-————--—-----

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 D3 D4 DS
0 08h43 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 08h45 0,360 0,08 0,49 0,51 0,48 0,07
2 08h46 0,540 0,11 0,73 0,78 0,72 0,10
1 08h47 0,360 0,08 0,53 0,72 0,53 0,08
2 08h48 0,540 0,11 0,76 0,82 0,75 0,10
3 08h50 0,720 0,13 1,15 1,21 1,12 0,12
4 08h53 1,080 0,18 4,08 4,64 3,97 0,22
5 08h57 1,440 0,26 6,60 7,61 6,47 0,27
6 09h01 1,800 0,28 9,66 11,01 9,38 0,30
7 08h04 2,160 0,31 12,44 14,25 12,11 0,30
8 09h07 2,520 0,32 15,88 17,86 15,18 0,33
9 08h10 2,880 0,34 19,21 21,84 18,56 0,35

10 0Shi4 3,240 0,35 23,16 26,36 22,32 0,36

11 08h17 3,600 0,32 27,79 31,84 27,57 0,38

T T e o e e e e e e e o e T e e e - — - ———— —— - —_— —
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ENSATO DE FLEXXO EXEMPLAR: FII14L-4
MOLDAGEM - 01/03/90 ENSAIO - 08/03/90
FORGA DE FISSURACKO(KN): 0,776 FORGA DE RUPTURACKN): 4,122

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACXO

———— o . o . o

FISSURACKDO

raps FORGA o ESPACA.
ETAPA °(\ 5y E/F, F/E ~ ABERTURAS (mm) N Seenio
A B c D MEDIA (mm)

4 1,080 1,38 0,26 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 10 32
5 1,440 1,86 0,35 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 13 24
6 1,800 2,32 0,44 0,05 0,05 0,05 0,04 0.05 14 20
7 2,160 2,78 0,52 0,06 0,08 0,06 0.05 0.08 18 17
8 2,520 3,25 0,61 0,08 0,08 0,07 0,08 0.07 18 17
9 2,880 3,71 0,70 0,08 0,08 0,08 0.09 0.09 18 17
10 3,240 4,18 0,79 0,10 0,11 0,10 0,10 0.10 18 17
11 3,600 4,64 0,87 0,12 0,12 0,11 0,12 0.12 18 17
12 3,960 5,10 0,9 0,16 0,18 0,16 0,16 0,17 18 17

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS :

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal

ST N LR L e et b bt o oo mtn ¢ e
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII14L-4

MOLDAGEM - 01/03/90 ENSAIO - 08/03/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

—c_____._-_—_———_—_--—_—-——--————__—___—_—-—_-_——_—_—_—_—_—__

..-—_.._—___.—_—_...—_.—_—__—_.-._-.___.__-.—_—_————-——-———_—_———————_—_

0 10hiZz 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 10h15 0,380 0,04 0,50 0,57 0,51 0,10
& 10m17 0,540 0,06 0,74 0,86 0,77 0,17
1 10h22 0,380 0,02 0,55 0,77 0,57 0,16
2 10h23 0,540 0,05 0,76 0,82 0,78 0,18
3  10h25 0,720 0,06 1,06 1,23 1,08 0,21
4 10h27 1,080 0,11 3,85 4,65 4,15 0,30
5 10h31 1,440 0,17 7,12 8,21 7,16 0,37
6 10h34 1,800 0,19 9,70 11,13 9,89 0,37
7 10m38 2,160 0,20 12,42 14,30 12,47 0,37
8  10h41 2,520 0,21 15,55 17,86 15,80 0,36
9  10h45 2,880 0,21 18,08 20,87 19,08 0,35
10  10h48 3,240 0,21 22,65 25,97 22,88 0,34
11 10h51 3,600 0,18 27,62 31,65 27,87 0,31

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTOQ
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DIAGRAMAS FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL DAS PECAS
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SERIE FII181
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 04 SERIE CORRESPONDENTE: FII18L
MOLDAGEM - 20/03/80
c p. IDADE TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE
" (DIAS) DE COMPRESSAO - RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
37 3 AXIAL 86,25 43,93
38 3 AXIAL 75,00 38,20
39 3 AXIAL 83,75 42,65
40 7 DIAMETRAL 30,00 3,25
41 7 AXIAL - 81,25 46,47
42 7 AXIAL INSTR. 82,50 47,11
43 7 DIAMETRAL 31,25 3,38
44 7 AXIAL 96,25 49,20
45 7 AXIAL 87,50 44,58
46 7 DIAMETRAL 25,00 3,38
47 7 AXIAL INSTR. 85,00 43,29
48 7 AXIAL 96,25 49,02
VALORES MEDIOS FINAIS DA ARGAMASSAGEM (MPa)
__________ {s2fif%&f¥i___fiszfifgif?;___fi--fif?f?&---------
DIAGRAMAS TENSAO -— DEFORMACAO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FTTi8L-1
MOLDAGEM - 12/03/90 ENSATO - 20/03/90
FORCA DE FISSURAQKO(kN): 0,830 FORCA DE RUPTURA(kN): 4,750

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FORGA . ESPACA.
ETAPA * %'y F/E. F/F, ABERTURAS (mm) ) Ne “HepT0
A B C D MEDIA (mm)

6 1,750 2,11 0,37 0,05 0,06 0,04 0,06 0,05 10 28

7 2,100 2,53 0,44 0,06 0,07 0,05 0,08 0,07 13 21

8 2,450 2,95 0,52 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 14 21

9 2,800 3,37 0,58 0,10 0,03 0,08 0,1t 0,10 15 21

10 3,150 3,80 0,66 0,12 0,11 0,10 0,12 0,11 15 21
11 3,500 4,22 0,74 0,15 0,13 0,13 0,14 0,14 16 20
12 3,850 4,64 0,81 0,16 0,15 0,14 0,18 0,16 16 20
13 4,200 5,06 0,88 0,20 0,18 0,16 0,20 0,19 16 20
14 4,550 5,48 0,96 0,25 0,20 0,20 0,25 0,23 16 20

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal
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ARGAHASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO - EXEMPLAR: FII18L-1

MOLDAGEM - 12/03/90 ENSAIO - 20/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

—-—-—-._—-.-_.._.._._—_————_———_———---———.——-—---——_————-—————————.—

———_—_.——_--_._._.._—--_.._._..—_——_————_—-———_—_—__.._..___—-——-——_——

T T T T T T e e e e o o o e o e e e - ———— - ——_—————— " ——— —————— — - — -

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 12/03/90

EXEMPLAR: FII16L-2
ENGAIO - 20/03/90

FORCA DE FISSURACAO(KN): 0,760

FORCA DE RUPTURA(KN): 4,620

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACXO

FORCA . ESPACA.
ETAPA "X E/F E/E, ABERTURAS (mm) e o
A B c D MEDIA (nm)

4 1,480 1,85 0,32 - -- 0,03 0,05 -- 11 29

5 1,850 2,43 0,40 0,03 0,03 0,06 0,06 0,05 12 26

6 2,220 2,92 0,48 0,06 0,05 0,07 0,08 0,07 14 22

7 2,590 3,41 0,56 0,07 0,07 0,08 0,10 0,08 14 22

8 2,960 3,89 0,4 0,09 0,09 0,13 0,13 0,11 15 21

9 3,330 4,38 0,72 0,11 0,0 0,15 0,15 0,13 15 21

10 3,700 4,87 0,80 0,12 0,11 0,16 0,16 0,14 15 21
11 4,070 5,3 0,88 0,14 0,15 0,20 0,20 0,17 15 21
12 4,440 5,84 0,9 0,16 0,18 0,25 0,30 0,22 15 21

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais -
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXA0 EXEMPLAR: FII18L-2

MOLDAGEM - 12/03/90 ENSAIO - 20/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

DIAGRAMAS FORCA - DESLOCAMENTO

6.00

R

NN NN NN N

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Deslocamento {mm

D a bt s



- A2.35 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXRO EXEMPLAR: FII18L-3
MOLDAGEM - 12/03/90 ENSAIO - 20/03/90
FORCA DE FISSURACXO(KN): 0,730 FORCA DE RUPTURA(KN): 4,100

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACADO

FISSURACZADO

FORCA . ESPACA.
ETAPA ©\ X E/F_ E/E, ABERTURAS (mm) ’ Ne SUen¥s
A B C D MEDIA (mm)

5 1,480 2,03 0,3 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 11 28

6 1,850 2,53 0,45 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06 13 23

7 2,220 3,04 0,5 0,10 0,08 0,07 0,08 0,08 14 22

8 2,580 3,55 0,68 0,13 0,12 0,10 0,10 0,11 15 20

9 2,960 4,05 0,72 0,15 0,15 0,12 0,11 0,13 15 20

10 3,330 4,56 0,81 0,18 0,16 0,15 0,15 0,16 15 20
11 3,700 5,07 0,80 0,20 0,200 0,18 0,18 0,18 15 20

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal



- A2.36 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII18L-3

MOLDAGEM - 12/03/90 ENSAIO - 20/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

e - —————— - —— T G - ——-—— - —— - — - — v —— G G v T ———

0 15h10 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 15h12 0,370 0,06 0,57 0,64 0,57 0,12
2 15h14 0,540 0,06 0,886 1,00 0,89 0,24
1 15h16 0,370 0,06 0,66 0,82 0,69 0,22
2 15h18 0,540 0,06 0,89 1,05 0,82 0,25
3 15h21 0,740 0,09 2,31 2,73 2,29 0,32
4 15h23 1,110 0,12 5,00 5,92 5,00 0,45
5 15h286 1,480 0,156 7,88 9,23 7,886 0,57
6 15h32 1,850 0,22 10,86 12,60 10,68 0,60
7 15h36 2,220 0,27 14,20 186,42 13,87 0,60
8 15h39 2,590 0,34 17,89 20,83 17,44 0,58
9 15h42 2,980 0,41 22,47 25,89 21,75 0,53

10 15h44 3,330 0,47 27,85 32,27 26,97 0,48

11 15h47 3,700 0,56 38,62 43,60 36,15 0,286

Forga (kN)

-
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wnd
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000 1000 2000 3000  40.00 50.00
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- AZ.37 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 12/03/90

EXEMPLAR: FII18L-4
ENSAIO - 20/03/90

FORGA DE FISSURACAO(KN): 0,760

FORCA DE RUPTURA(KN): 4,570

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FORGA . ESPACA.
ETAPA XS E/F_ F/F, ABERTURAS (mm) % o
A B C D MEDIA (mm)

5 1,480 1,95 0,32 0,05 0,04 0,04 -—- -- 10 24

6 1,850 2,43 0,40 0,07 0,068 0,07 0,02 0,068 13 25

7 2,220 2,92 0,49 0,08 0,08 0,08 0,06 0,08 14 23

8 2,580 3,41 0,57 0,11 0,10 0,11 0,09 0,10 18 20

g 2,960 3,89 0,65 0,15 0,14 0,14 0,12 0,14 16 20

10 3,330 4,38 0,73 0,18 0,15 0,16 0,14 0,15 16 20
11 3,700 4,87 0,81 0,18 0,18 0,20 0,168 0,18 18 20
12 4,070 5,36 0,88 0,30 0,20 0,20 0,20 0,23 16 20
5,84 0,97 0,65 0,50 0,55 0,45 0,54 17 19

13 4,440

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal



- A2.38 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII18L-4

MOLDAGEM - 12/03/80 ENSAIO - 20/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

e - - - —— - o Wy 6w - . -
- - T G5 65 G0 ED G S G D AD G S E ED RS n - - - - — o — A ——

ETAPA HORA . FORCA(kN) D1 D2 D3 D4 DS

—-—_-—_—_—-—-—————————-—-——--------—--n--—-——-—-—-——-—_——-———

o 16nh06 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 16h08 0,370 0,17 0,61 0,5 0,5 0,14
2 16h10 0,540 0,19 0,89 0,89 0,87 0,18
1 16h11 0,370 0,18 0,71 0,82 0,69 0,17
2 16h12 0,540 0,20 0,84 0,83 0,90 0,17
3 16hl4 0,740 0,23 1,85 2,14 1,88 0,21
4 16h18 1,110 0,26 4,34 4,88 4,20 0,23
5 18h20 1,480 0,31 7,05 7,84 6,83 0,27
6 16h26 1,850 0,32 9,85 11,16 9,52 0,26
7  18h31 2,220 0,42 13,01 14,73 12,55 0,26
8  1B8h36 2,580 0,47 16,38 18,56 15,81 0,26
8  16h39 2,960 0,53 20,38 23,10 19,63 0,24
10  16h42 3,330 0,61 24,79 28,14 23,85 0,18
11 16h47 3,700 0,71 26,91 36,27 29,53 0,07
12 18h51 4,070 0,78 **x 56,00 kx -0,21

13 16h54 4,440 0,68 %Kok 85,00 %k X -1,58

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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- A2.39 -

SERIE FII14T

DIAGRAMAS FORCA-DESLOCAMENTO CENTRAL DAS PECAS

4.00
3.00

2.00

Forgca (kN)

1.00

0.00
0.00 10.00 - 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Deslocamento (mm)

Pegas Ensaiadas zsigZEge(igi— Rggigiad?kn)
FII14T - 1 0,62 . 2,61
FII14T - 2 0,67 2,88
FII14T - 3 0,86 3,07
FIT14T - 4 0,68 2,31




- A2.40 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA |

ARGAMASSAGEM: 05 SERIE CORRESPONDENTE: FII14T
MOLDAGEM - 14/03/90 |
c p. IDADE  TIPO DO ENSAIO  FORGA DE TENSAO DE
""" (DIAS) DE COMPRESSA0O RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)
49 3 AXTAL 73,25 37,31
50 3 AXIAL 77,00 38,22
51 3 AXIAL 82,00 41,78
02 7 DIAMETRAL 36,25 3,02
53 7 AXIAL 86,25 49,02
54 7 AXIAL INSTR. 92,75 47,24
55 7 DIAMETRAL 27,50 2,88
56 7 AXIAL 85,00 43,29
57 7 AXIAL 88,75 45,20
58 7 DIAMETRAL 21,25 2,30
58 7 AXIAL INSTR. 79,80 40,49
60 7 AXTIAL 88,75 45,20
VALORES MEDIOS FINAIS DA ARGAMASSAGEM (MPa)
__________ {Sijij¥{f5i___jiSZ:ingfﬁl_-_jili:if§f¥i_____-___
DIAGRAMAS TENSAO — DEFORMACAO
60.00_ -
~ ] o
0 40.00
S ] ores
o ]
o .
[/5) -
© 20.00 -
- 3 E = 33525MPa
-
0-m-‘l lllll lll[lllll'lll[llllllll' lll'llll"llllllll'
0.00 0.50 1.00 2,00 2.50

1.
Deformagdo (mm/m)



- A2.41 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FII14T-1
MOLDAGEM - 14/03/80 ENSAIO - 21/03/90
FORCA DE FISSURACZO(kN): 0,620 FORCA DE RUPTURA(KN): 2,610

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACADO

FISSURAGCKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA R F/F_ F/F, ABERTURAS (mm) N* “YEpTo
A B C D MEDIA (mm)

3 o0,810 1,31 0,31 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 10 32
4 1,080 1,74 0,41 0,10 0,08 0,10 0,08 0,10 10 32
5 1,350 2,18 0,52 0,13 0,12 0,13 0,11 0,12 11 29
6 1,620 2,81 0,62 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 13 24
7 1,890 3,05 0,72 0,18 0,18 0,18 0,16 0,18 13 24
8 2,160 3,48 0,83 0,20 0,20 0,20 0,18 0,20 13 24
9 2,430 3,92 0,93 0,25 0,23 0,25 0,23 0,24 13 24

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

~ Tabela de deslocamentos transversais
~ Disgramas forga-deslocamento transversal



- A2.42 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE AGO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII14T-1

MOLDAGEM - 14/03/80 ENSAIO - 21/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

T T T e e e e e e e e T e e e e e e = . — — ————— — — —— —— — ——

T T T o o o e = e - -~ ————_——— ——— = " ——————— - — —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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~ A2.43 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII147-2
MOLDAGEM - 14/03/90 ENSAIO - 21/03/80
FORGA DE FISSURAGAO(KN): 0,670 FORGA DE RUPTURACKN): 2,880

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACADO

FISSURACHKO

FORGA | . ESPACA.
ETAPA "\ B/F, F/F, ABERTURAS (mm) ow NEDTO
A B c D MEDIA  (mm)

3 0,810 1,21 0,28 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 7 33

4 1,080 1,61 0,38 0,07 0,06 0,06 0,06 0,08 8 25

5 1,350 2,01 0,47 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 12 24

6 1,620 2,42 0,56 0,10 0,09 0,08 0,10 0,10 12 24

7 1,880 2,82 0,86 0,12 0,12 0,10 0,11 0,11 12 24

8 2,160 3,22 0,75 0,15 0,15 0,12 0,15 0,14 12 24

g 2,430 3,63 0,84 0,16 0,18 0,15 0,16 0,16 12 24

10 2,700 4,03 0,84 0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 12 24

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal



- A2.44 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXEQ EXEMPLAR: FII14T-2

MOLDAGEM - 14/03/90 ENSAIO - 21/03/90
DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

I T S G e e e - ——— — ——— —————— —— — - —— o o= - —— A ——

0 03h08 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 08h11 0,270 0,22 0,57 0,56 0,54 0,16
2 08h13 0,600 0,25 0,90 0,94 0,8 0,18
1 08h14 0,276 0,25 0,61 0,71 0,58 0,18
2 08h16 0,500 0,28 0,82 0,85 0,87 0,18
3 08h20 0,810 0,40 4,72 5,45 4,88 0,23
4 08h24. 1,080 0,40 8,04 9,40 8,08 0,24
5 08h28 1,350 0,45 11,47 15,05 11,42 0,25
6 08h32 1,620 0,50 14,87 17,23 14,81 0,25
7 09h38 1,890 0,54 18,20 21,06 18,11 0,25
8 08h40 2,160 0,57 21,97 25,35 21,80 0,23
9 08h44 2,430 0,65 26,70 30,88 26,46 0,18
10 08h48 2,700 0,72 %%k 48,00 *xxx -0,01

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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- A2.40 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSATO DE FLEXX0 EXEMPLAR: FII14T-3
MOLDAGEM - 14/03/90 ENSAIO - 21/03/90
FORCA DE FISSURACRO(KN): 0,660 FORGA DE RUPTURA(kN): 3,070

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACGCKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA © %y F/F, F/F, ABERTURAS (mm) Ne SLEn¥o
A B C D MEDIA (mm)

3 0,810 1,23 0,26 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 8 38

4 1,080 1,64 0,35 0,05 0,06 0,05 0,08 0,06 11 28

5 1,350 2,05 0,44 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 12 26

6 1,620 2,45 0,53 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 13 24

7 1,880 2,86 0,62 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 14 21

8 2,160 3,05 0,66 0,13 0,15 0,15 0,14 0,14 14 21

g 2,430 3,88 0,79 0,14 0,16 0,16 0,15 0,15 14 21

10 2,700 4,09 0,88 0,15 0,18 0,18 0,18 0,17 14 21
11 4,50 0,87 0,20 0,35 0,20 0,20 0,18 14 21

2,870

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diasgramas forga-deslocamento transversal



- AZ.46 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII14T-3

MOLDAGEM - 14,/03/90 ENSAIO - 21/03/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

- o ——— - ——— - - — —— ——— — —— ————————— —— —— e — —— — - —— - ——

G G T v S — A G . Y —— - - —— = - A G - - i - O v

0 10h04 0,000 0,00 0,00 o,00 0,00 0,00
1 10h10 0,270 0,26 0,66 0,72 0,85 0,32
2 10h12 0,500 0,28 0,96 1,08 0,96 0,34
1 10h13 0,270 0,28 0,68 6,88 0,70 0,34
2 10h14 0,500 0,28 0,97 1,086 0,97 0,34
3 10h18 0,810 0,33 3,86 4,45 3,82 0,38
4 10h22 1,080 0,36 6,80 7,95 6,79 0,40
5 10h25 1,350 0,38 10,11 11,66 10,05 0,40
6 10h30 1,620 0,40 13,04 15,02 12,88 0,40
7 10h35 1,890 0,41 16,19 18,58 16,06 0,38
8 10h38 2,160 0,42 19,02 21,85 18,81 0,38
9 10h44 2,430 0,44 23,09 26,45 22,85 0,34
10 10h48 2,700 0,48 29,09 32,36 28,64 0,25
11 10h33 2,870 0,41  **kx 80,00  *kx 0,25

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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- A2.47 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAQ EXEMPLAR: FII14T-4
MOLDAGEM - 14/03/80 ENSAIO - 21/03/90
FORCA DE FISSURACAO(KNY: 0,880 FORCA DE RUPTURACKN): 2,310

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

- ——— s —— = ————

FISSURACKO

FORGA . . ESPACA.
ETAPA (kg) F/F_ F/F, ABERTURAS (mm) o E D
A B c D MEDIA (mm)

3 0,810 1,19 0,3 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 9 35
4 1,080 1,59 0,47 0,10 0,08 0,08 0,12 0,10 11 28
5 1,350 1,98 0,5 0,13 0,12 0,12 0,15 0,13 11 28
6 1,620 2,38 0,70 0,15 0,15 0,14 0,18 0,16 11 28
7 1,890 2,78 0,82 0,16 0,16 0,16 0,25 0,18 12 25
8 2,160 3,18 0,84 0,20 0,20 0,20 0,45 0,26 12 25

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal



- A2.48 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXEO - EXEMPLAR: FII14T-4

MOLDAGEM - 14/03/80 ENSAIO - 21/03/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

O n e e e e e - - ——— o ——— - " T ———— - - G — — - o o= - - W W WD R G G G . -

ETAPA HORA  FORCA(kN) D1 D2 D3 D4 D5
0 16h06 0,000 6,00 0,00 0,00 0,00 o0,00
1 16h08 0,370 0,30 0,66 0,66 0,63 0,27
2 16h10 0,540 0,3¢ 0,87 1,00 0,92 0,28
1 168h11 0,370 0,34 0,68 0,82 0,85 0,28
2 16h12 0,540 0,35 0,98 1,02 0,82 0,28
3 16h14 0,740 0,47 7,10 8,34 7,27 0,34
4 16h18 1,110 0,51 11,78 13,94 12,23 0,36
5 16h20 1,480 0,54 16,86 19,73 17,38 0,37
6 16h26 1,850 0,59 21,50 24,10 22,17 0,37
7 18h31 2,220 0,70 26,86 31,46 27,91 0,33
8 16h36 2,580 0,82 35,48 41,82 37,35 0,13

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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DIAGRAMAS FORCA—DESLOCAMENTO CENTRAL DAS PECAS

- A2.49 -

SERIE FII18T

3.00

I T U O O I O T O A O VO Y O N O O OO A O |

3.

X 00
Deslocamento (mm)

LILELSLL L

Pegas Ensaiadas ggiggage(iéi- Rﬁgtﬁiad?kn)
FII18T - 0,75 2.70
FII18T - 0,95 2,50
FII18T - 0,77 2,68
FII18T - 0.81 2.9




- A2.50 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA

ARGAMASSAGEM: 06 SERIE CORRESPONDENTE: FII18T
MOLDAGEM - 20/03/90

o p IDADE TIPO DO ENSAIO  FORCA DE TENSAO DE
" (DIAS) DE COMPRESSAO  RUPTURA (kN) RUPTURA (MPa)

61 3 AXIAL 81,25 41,38
62 3 AXIAL 76,25 38,83
83 3 AXIAL 76,25 38,83
64 7 DIAMETRAL 32,50 3,52
85 7 AXIAL 88,75 45,20
66 7 AXIAL INSTR. 83,75 47,75
67 7 DIAMETRAL 25,00 2,70
88 7 AXIAL 83,75 47,75
69 7 AXIAL ' 83,75 42,65
70 7 . DIAMETRAL 31,25 3,38
71 7 AXIAL INSTR. 83,75 42,65
72 7 AXIAL 85,00 43,29
VALORES MEDIOS FINAIS DA ARGAMASSAGEM (MPa)
- ch: 39,68 fc7= 44,88 f"?: 3,20
DIAGRAMAS TENSAO — DEFORMACAO
60.00 ]
n
0 40.00 3
= ]
o
o -
» =
® 20.00
] E = 34413mPa
0.00 :
0. 250

1.00 1. 2.00
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- AZ.31 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FII18T-1
MOLDAGEM - 20/03/90 ENSAIO - 27/03/90
FORCA DE FISSURACAO(KN): 0,750 FORCA DE RUPTURA(KN): 2,700

DESENVCHJVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACZXO

FORCA . ESPACA.
ETAPA (N F/F, F/F ABERTURAS (mm) N “gpio
A B C D MEDIA (mm)

3 0,750 1,00 0,28 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 5 56
4 1,000 1,33 0,37 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07 8 41
5 1,250 1,87 0,46 0,12 0,08 0,08 0,08 0,10 10 32
6 1,500 2,00 0,5 0,16 0,12 0,10 0,11 0,12 10 32
7 1,750 2,33 0,65 0,18 0,13 0,12 0,12 0,14 11 29
8 2,000 2,67 0,74 0,20 0,16 0,20 0,14 0,18 11 28
8 2,250 3,00 0,83 0,25 0,25 0,20 0,18 0,22 12 24
10 2,500 3,33 0,93 0,40 0,30 0,25 0,25 0,30 12 24

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal



- A2.52 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FII18T-1

MOLDAGEM - 20/03/90 ENSAIO - 27/03/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

i e —— = S S S e = e e - - G ——— - —— W WA - = - -

G —— - —————— T —————————_ - ——— . ———— Dt = — . e S G G . e e Sw D - . —

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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- A2.53 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FIT18T-2
MOLDAGEM - 20/03/90 ENSAIO - 28/03/90
FORCA DE FISSURAGAO(KN): 0,950 FORGA DE RUPTURACKN): 2,500

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACXO

FORCA . ESPACA.
ETAPA “(\yy E/F F/E, ABERTURAS (mm) ’ Ne Ser¥s
A B c D MEDIA (nm)

4 1,000 1,05 0,40 0,15 0,14 0,12 0,15 0,14 8 40

5 1,250 1,32 0,50 0,18 0,18 0,18 0,16 0,17 9 35

6 1,500 1,58 0,60 0,20 0,20 0,18 0,20 0,20 11 30

7 1,750 1,84 0,70 0,25 0,23 0,23 0,25 0,24 11 30

8 2,000 2,11 0,80 0,27 0,25 0,25 0,27 0,26 11 30

9 2,250 2,37 0,90 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 12 27

RESULTADOS CDMPLEMENTARES APRESENTADOS :

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXX0 EXEMPLAR: FII18T-2

MOLDAGEM - 20/03/90 ENSAIO - 28/03/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

O —— - —— ————— ————— — i — ——— A ———— . S ——— A A W o W = ke - - - o Gm G G ——

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FII18T-3
MOLDAGEM -.20/03/90 ' ENSAIO - 28/03/90
FORCA DE FISSURACAO(KN): 0,770 FORCA DE RUPTURA(KN): 2,680

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURACXKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA “(\&y F/E_ E/F, ABERTURAS (mm) ¥ Sienio
A B c D MEDIA (mm)

4 1,000 1,30 0,37 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10 8 36

5 1,250 1,62 0,47 0,12 0,10 0,12 0,13 0,12 10 32

6 1,500 1,95 0,5 0,14 0,13 0,15 0,15 0,14 10 32

7 1,750 2,27 0,65 0,16 0,15 0,16 0,18 0,16 11 29

8 2,000 2,60 0,75 0,18 0,18 0,17 0,20 0,18 11 29

9 2,250 2,92 0,84 0,20 0,20 0,20 0,25 0,21 11 28

10 2,500 3,25 0,93 0,25 0,25 0,30 0,30 0,28 11 29

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Diagramas forga-deslocamento transversal
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ARGAHASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXZO EXEMPLAR: FII18T-3

MOLDAGEM - 20/03/80 ENSAIO - 28/03/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FIT18T-4
MOLDAGEN - 20/03/80 ENSAIO - 28/03/90
FORCA DE FISSURACKO(RN): 0,810 FORCA DE RUPTURA(kN): 2,880

DESENVOLVIMENTO DA FISSURACAO

FISSURAGCKO

FORCA . ESPACA.
ETAPA P F/F_ F/F, ABERTURAS (mm) N SpEDTO
A B C D MEDIA (mm)

4 1,000 1,23 0,34 0,08 0,06 0,06 0,07 0,07 9 34
5 1,250 1,54 0,42 0,10 0,07 0,07 0,09 0,08 10 30
6 1,500 1,85 0,5 0,13 0,08 0,08 0,12 0,11 10 30
7 1,750 2,16 0,58 0,15 0,11 0,10 0,13 0,12 12 26
8 2,000 2,47 0,67 0,17 0,14 0,12 0,14 0,14 12 26
g 2,250 2,78 0,76 0,18 0,15 0,14 0,15 0,16 12 26
10 2,500 3,08 0,84 0,20 0,16 0,15 0,16 0,17 12 26
11 3,40 0,82 0,25 0,18 0,18 0,20 0,20 12 26

2,750

RESULTADOS COMPLEMENTARES APRESENTADOS:

- Tabela de deslocamentos transversais
- Disgramas forga-deslocamento transversal
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXRO EXEMPLAR: FII18T-4

MOLDAGEM - 20/03/90 ENSAIO - 28/03/90

DESLOCAHENTOS TRANSVERSAIS (mm)

TS S R S S G e G e e G B e e e e e ST W e e . - — - - . G0 G G = R G e e . - g - —— —

SO S S R O G R S G D G G L L S S A e - ————— - = — - —— - —— - —_——— - -~ - - - ————

0 0gn37 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 09h38 0,250 0,46 0,67 0,70 0,60 0,27
2 0%h40 0,500 0,50 0,99 1,04 10,88 0,28
1 0%h41 0,250 0,47 0,70 0,74 0,77 0,29
2 08h42 0,500 0,51 0,99 1,05 0,90 0,29
3 0%h44 0,750 0,52 1,27 1,38 1,20 0,31
4 08h48 1,000 0,65 6,82 7,77 6,43 0,36
5  09h48 1,250 0,67 8,65 10,88 9,21 0,39
6 08h52 1,500 0,71 12,81 14,48 12,30 0,39
7 09h54 1,750 0,74 15,87 17,78 15,23 0,39
8 09h57 2,000 0,76 18,92 21,46 18,38 0,43
9 10h00 2,250 0,76 22,00 24,88 21,35 0,44
10 10h05 2,500 0,74 26,10 29,48 25,22 0,48
11 10h07 2,750 0,75 32,75 36,78 31,19 0,48

s e o - — - — —————— ——— ——— A - " ms = . e . S S - ———— it A o — i — — —— A " — - . - —
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APENDICE 3

ENSAIOS DE FLEXAO DE PERFIS
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA ARGAMASSAGEM: 01
MOLDAGEM: 09/04/80 SERIE CORRESPONDENTE: FII18L
C.P IDADE  TIPO DO ENSAIO FORCA DE TENSAO DE
"' (DIAS) DE COMPRESSAD  RUPTURA (kN)  RUPTURA (MPa)
01 1 AXIAL 28,75 14,64
02 3 AXTAL 44,50 22,86
03 3 DIAMETRAL 16,00 1,73
04 1 DIAMETRAL 13,75 1,49
05 7 AXTAL 52,50 26,74
06 3 AXTAL 46,75 23,81
07 3 DIAMETRAL 16,00 1,73
08 7 AXIAL INSTR. 51,25 28,10
08 1 DIAMETRAL 13,80 1,49
10 1 AXIAL 28,75 14,64
11 7 DIAMETRAL 27,50 2,98
12 7 DIAMETRAL 27,50 2,98
13 3 AXTAL 45,25 23,05
14 1  DIAMETRAL 13,75 1,49
15 7 AXIAL 52,580 26,73
18 7  DIAMETRAL 27,50 2,98
17 1 AXIAL 29,25 14,90
18 3  AXIAL 44,00 | 22,41
19 3 DIAMETRAL 19,50 2,11
20 7  DIAMETRAL 26,25 2,84
21 7  AXIAL INSTR. 48,75 24,83
22 1 AXIAL 28,75 14,64
23 1  DIAMETRAL 13,75 1,49
24 3  DIAMETRAL 18,75 2,03
VALORES MEDIOS £, = 14,864 f__ =22,88 f__ = 26,1
FINAIS (MPa) £,,=1,49 f _=1,9 £, = 2,04
DIAGRAMAS TENSAQO — DEFORMAC&O
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@ 20.00 3
= . oP21
o ]
o ]
b2 ]
& 10.00 ]
= . E = 28484MPa
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FIII1BL
MOLDAGEM - 08/04/80 ENSAIO - 18/04/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

e S - . — - . G - — . e G S G G W Y e G G G G G G W e S - . S M S S G - . S e ——

0 14h22 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 14h27 0,500 0,34 0,78 0,81 0,81 0,37
2 14h29 1,000 0,44 1,35 1,39 1,37 0,48
3 14h32 1,500 0,52 1,92 1,88 1,82 0,54
2 14h34 1,000 0,48 1,50 1,53 1,82 0,51
1 14h37 0,500 0,40 1,00 1,03 1,12 0,46
2 14h40 1,000 0,47 1,47 1,561 1,47 0,51
3 14h42 1,500 0,52 1,85 2,03 1,96, 0,54
4 14h45 2,000 0,58 2,48 2,57 2,48 0,58
5 14h49 2,500 0,85 3,12 3,25 3,13 0,61
6 14h53 3,000 0,70 3,98 4,18 3,99 0,64
7 14h58 3,500 0,76 5,04 5,32 5,14 0,65
8 15h12 5,000 0,90 11,72 12,41 11,81 0,68
g 15h23 6,500 0,88 17,31 18,20 17,30 0,72
10 15h42 8,000 1,04 25,10 25,17 25,42 0,74
11 15h57 9,500 1,10 31,82 32,30 32,14 0,75
12 16hi11l 11,000 1,14 39,28 40,10 39,865 0,75
12a 16h17 11,000 1,15 40,14 41,01 40,46 0,73
13 16h22 11,500 1,18 42,21 43,17 42,52 0,73
FORCA DE FISSURACKO: 3,25kN FORCA DE RUPTURA: 13,47kN

DIAGRAMAS FORGCA — DESLOCAMENTO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FIII18L
MOLDAGEM - 09/04/90 ENSAIO - 18/04/90

DEFORMAGOES MEDIDAS COM EXTENSOMETROS ELETRICOS (mm/m)
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXXO EXEMPLAR: FIII1S8L
MOLDAGEM - 09/04/90 ENSAIO - 16/04/90

DEFORMAGOES MEDIDAS COM EXTENSOMETROS MECANICOS (mm/m)

0 0,000 28,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,500 28,0 -0,12 -0,06 0,01 0,04 0,02
2 1,000 28,0 -0,10 -0,08 0,05 0,06 0,05
3 1,500 28,0 -0,22 -0,16 0,08 0,07 0,06
2 1,000 28,0 -0,16 -0,10 0,04 0,05 0,04
1 0,500 28,0 -0,15 -0,07 0,02 0,04 0,01
2 1,000 28,0 -0,15 -0,08 0,03 0,03 0,03
3 1,500 28,0 -0,21 -0,14 0,07 0,07 0,06
4 2,000 28,0 -0,28 -0,20 0,08 0,07 0,02
5 2,500 28,0 -0,31 -0,25 0,17 0,14 0,02
B 3,000 28,0 -0,45 -0,31 0,386 0,43 0,47
7 3,500 28,0 -0,52 -0,41 0,52 0,61 0,68
8 5,000 28,0 -0,81 -0,85 1,07 0,91 1,25
8 6,500 28,0 -1,02 -0,82 1,43 1,15 1,57
10 8,000 - 28,0 -1,33 -1,08 1,88 1,83 2,15
11 9,500 28,0 -1,83 -1,37 2,35 2,18 2,78
12 11,000 28,0 -2,11 -1,786 2,79 2,79 3,44
13 11,500 28,0 -2,41 -2,01 2,96 3,06 3,81
14 12,500 28,0 -2,89 -2,35 3,63 4,32 5,50

T T S e M e e - e e - - ——— - S - ———— — m == —— ——— —— — - ———— — — —— ——
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 08/04/90

EXEMPLAR: FIII18L

ENSAIO - 16/04/90

VALOR DAS ABERTURAS DAS FISSURAS (mm )

grapa  TORCA REGIOES DE OBSERVAGAO

(kN)* TA TB1 TB2 TB3 TC AA AB1 AB2 4AB3 AC
7 3,50 0,05 0,056 0,06 0,05 0,05
8 5,00 0,07 0,07 0,089 0,08 0,08 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
g 6,5 0,08 0,10 0,10 0,10 0,09 0,07 0,07 0,07 0,05 0,08
i0 8,00 0,08 0,10 0,12 0,10 0,10 0,08 ©,08 0,08 0,07 0,08
11 8,50 0,12 0,12 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,089 0,11
12 11,00 0,13 0,14 0,15 0,183 0,13 0,12 0,12 0,12 0,10 0,12
13 11,50 0,18 0,15 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,14 0,12 0,13
14 12,50 0,15 0,20 0,25 0,20 0,20 0,15 0,13 0,15 0,14 0,15

MEDIA

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIﬁA

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 08/04/90

EXEMPLAR: FIII18L
ENSATO - 18/04/90

ESPACAMENTO ENTRE FISSURAS (mm)
FISSURAS NA ALMA JUNTO A MESA

REGIOES DE OBSERVACAO

AA  AB1 AB2 AB3 AC
87 55 45 50 40
52 65 25 30 56
35 21 10 50 40
60 30 45 58 38
35 20 55 15
45 42 20
73 30
46 37
45 60
40 15
37 83

30

42

50

48
40 33 31 48 40

FTSSURAS NA ALMA EM H/2

REGIOES DE OBSERVACAO
AA AB1 AB2 AB3 AC

70 117 35 50 57
55 22 40 28 80
50 56 70 45 80
51 45 60 47 35
65 58 55
70 85
85 71
61 63

55
63 60 53 42 62
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FIII18L

MOLDAGEM - 08/04/90 ENSAIC - 16/04/90

ESPACAMENTO ENTRE FISSURAS (mm)

FISSURAS NO CENTRO DA FISSURAS NA BORDA ESQUERDA
MESA TRACIONADA DA MESA TRAIONADA
REGIOES DE OBSERVACAO. REGIOES DE OBSERVACKO
TA TB1 TB2 TB3 1TC TA TB1 TB2 TB3 TC
27 20 189 15 22 58 33 23 35 26
50 45 32 17 17 21 289 33 30 25
37 12 12 43 10 43 27 28 33 20
135 38 20 32 20 B2 32 35 28 45
82 25 20 40 22 85 23 26 28 25
31 25 20 20 24 55 20 32 3B 20
45 25 30 30 20 40 4 20 17 40
22 20 38 32 27 35 19 50 33 40
28 28 36 23 45 35 17 28 25
45 22 45 30 29 21 20 20 25
39 8 38 25 26 40 25 26
3% 20 36 : 35 40
30 23 42 32
13 10 35 32
35 50 30 , 35
25 35 33 33
14 45 40 37
30 34 25 58
35 ~ 45 37 37
13 45 43 30
32 40 20 72
38 10 32 50
10 50 17 86
30 38 18 17
10 57 10 55
31 61 30
13 66 30
15 55

MEDIA 34 28 28 28 H4 3 28 31 28 37




- A3.7 -

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

CONTROLE DA RESISTENCIA DA ARGAMASSA ARGAMASSAGEM: 02
MOLDAGEM: 24/04/90 SERIE CORRESPONDENTE: FII18T
C.P -IDADE  TIPO DO ENSAIO FORGA DE TENSAO DE
""" (DIAS) DE COMPRESSAO  RUPTURA (kN)  RUPTURA (MPa)
25 1 AXIAL 22,50 11,486
26 3 AXIAL 40,00 20,37
27 3 DIAMETRAL 23,75 2,57
28 1 DIAMETRAL 16,75 1,81
29 7 AXIAL 47,50 24,18
30 3 AXIAL ' 42,50 21,64
31 3  DIAMETRAL 20,00 2,16
32 7 AXIAL INSTR. 30,00 15,28
33 1 DIAMETRAL 17,75 1,92
34 1 AXIAL 26,50 13,50
35 7 DIAMETRAL 23,75 2,57
36 7 DIAMETRAL 23,75 2,57
37 3 AXIAL 45,00 22,92
38 1 DIAMETRAL 16,75 1,81
39 7 AXIAL 47,50 24,18
40 7 DIAMETRAL 25,75 : 2,79
41 1 AXTAL ’ 25,50 12,99
42 3 AXIAL 45,00 22,92
43 3 DIAMETRAL 21,25 2,30
44 7 DIAMETRAL 20,00 2,18
45 7 AXIAL INSTR. 51,25 26,10
48 1 AXIAL 26,50 13,50
47 1 DIAMETRAL 16,50 1,79
48 3 DIAMETRAL 25,00 2,71
VALORES MEDIOS fc1 = 12,86 fc8>= 22,98 fc7 = 24,83
FINAIS (MPa) f"1 = 1,83 fts = 2,43 f"7 = 2,52
DIAGRAMAS TENSAC — DEFORMACAO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXX0 . EXEMPLAR: FIII18T
MOLDAGEM - 24/04/90 ENSAIO - 03/05/90

DESLOCAMENTOS TRANSVERSAIS (mm)

TS S S A G R G D G e e R G T S W IS S D WD R S G e - - - o — . — —— —— A S ———— o - —— —— —

08h43 . 1,000 0,64 1,47 1,48 1,42 0,33

0

1

2 ’

3 08hd46 1,500 0,80 2,32 2,40 2,28 0,48
2 08h48 1,000 6,73 1,91 1,83 1,84 0,41
1 08h49 0,500 0,50 1,27 1,28 1,23 0,25
2 08h53 1,000 0,73 1,86 1,91 1,81 0,38
3 08h55 1,500 0,87 2,47 2,55 2,46 0,48
4 08h58 2,000 1,00 3,89 4,09 3,88 0,58
5 08h07 2,500 1,12 7,03 7,27 8,81 0,62
6 08h25 3,000 1,22 10,76 11,29 10,68 0,85
7 08h34 3,500 1,29 13,49 14,19 13,38 0,68
8 08h50 5,000 1,45 22,83 23,69 22,44 0,71
9 10h04 6,500 1,56 31,59 33,04 31,23 0,74

10 10h24 8,000 1,62 48,85 51,54 48,82 0,89
11 10h31 8,500 1,60 75,43 79,24 66,33 0,83
FORGA DE FISSURAGAO: 2,00kN FORGA DE RUPTURA: 9,21kN

DIAGRAMAS FORCA — DESLOCAMENTO
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2.00
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXAO EXEMPLAR: FIII18T
MOLDAGEM - 24/04/90 ENSAIO - 03/05/90

DEFORMACOES MEDIDAS COM EXTENSOMETROS ELETRICOS (mm/m)

o o e e e e e o o o v o T e - = = - - = . - B e e e = - . - ——— o — o

ETAPA FORCA(kN) EC1 EC2 ES1 ES2 ES3
0 0,000 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00
1 0,500 -0,05 -0,04 0,02 0,02 0,01
2 1,000 -0,11 -0,08 0,03 0,04 0,04
3 1,500 -0,18 -0,13 0,04 0,08 0,13
2 1,000 '0,14 -0}10 0;02 0;06 0;19
1 0,500 -0,10 -0,07 0,01 0,04 0,17
2 1,000 -0,14 -0,10 0,02 0,08 0,18
3 1,500 -0,19 -0,14 0,04 0,08 0,24
4 2,000 -0,30 -0,21 0,48 0,23 0,74
5 2,500 -0,45 -0,31 0,83 0,61 1,01
8 3,000 -0,80 -0,42 1,08 1,05 1,33
7 3,500 -0,73 -0,50 1,42 1,56 1,58
8 5,000 -1,12 -0,71 2,01 2,21 2,32
8 6,500 -1,868 -1,00 2,72 3,13 3,45

10 8,000 -2,88 -1,42 4,42 5,71 8,52
11 9,500 -3,28 -1,83 5,78 7,49 8,74
DIAGRAMAS FORCA — DEFORMACAO
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA

ENSAIO DE FLEXX0 EXEMPLAR: FIII18T
MOLDAGEM - 24/04/90 ENSAIO - 03/05/80
DEFORMACOES MEDIDAS COM EXTENSOMETROS MECANICOS (mm/m)
ETAPA FORGA(kN) ?E”gi TC1 TC2 TT1  TT2  TT3
0 0,000 28,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G 0,000 28,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,500 28,0 -0,02 -0,01 0,03 0,06 0,07
2 1,000 28,0 -0,07 -0,07 0,05 0,08 0,09
3 1,500 28,0 -0,14 -0,15 0,04 0,11 0,21
2 1,000 28,0 -0,08 -0,06 0,04 0,09 0,20
1 0, 500 28,0 -0,08 -0,05 0,01 0,04 0,14
2 1,000 28,0 -0,08 -0,05 0,03 0,08 0,22
3 1,500 28,0 -0,16 -0,14 0,01 0,08 0,24
4 2,000 28,0 -0,21 -0,17 0,12 0,14 0,78
5 2,500 28,0 -0,35 -0,28 1,28 0,24 1,41
6 3,000 28,0 -0,50 -0,44 1,84 0,55 1,80
7 3,500 28,0 -0,81 -0,50 2,57 1,04 2,31
8 5,000 28,0 -0,90 -0,78 3,75 1,84 3,28
9 6,500 28,0 -1,32 -1,13 5,27 2,77 4,87
10 8,000 28,0 -2,07 -1,89 8,15 4,91 8,50
11 8,500 28,0 -2,50 -1,99 10,29 6,28 11,04
12.00 .
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
EXEMPLAR: FIII18T

ENSAIO DE FLEXZ0

MOLDAGEM - 24/04/90

ENSAIO - 03/05/90

VALOR DAS ABERTURAS DAS FISSURAS (mm )

graps FORCA REGIOES DE OBSERVAGAO
(kN)* TA TBI TB2 TB3 TC AA ABl ABZ 4B3 AC
4 2,00 0,05 0,06 0,08 0,06 0,05
5 2,5 0,07 0,08 0,10 0,09 0,10 0,07 0,05 0,068 0,06 0,06
6 3,00 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08
7 3,5 0,12 0,12 0,13 0,12 0,13 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
8 5,00 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12
9 6,5 0,15 0,14 0,15 0,14 0,13 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13
10 8,00 0,20 0,20 0,25 0,20 0,25 0,25 0,20 0,20 0,20 0,15

MEDIA

ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
EXEMPLAR: FIII1ST

ENSAIO DE FLEXAO

MOLDAGEM - 24/04/90

ENSAIO - 03/05/90

ESPACAMENTO ENTRE FISSURAS (mm)

FISSURAS NA ALMA JUNTO A MESA

REGIOES DE OBSERVACAO

AA  AB1 ABZ AB3 AC
145 50 10 15 55
50 35 45 43 35
60 60 20 10 20
53 40 50 85 25
20 33 45 25 25
70 68 30 50 85
15 45 30 105
43 50 54
65 10 65
15 30
33 105
78 20
80 35
4

55 46 35 33 49

FISSURAS NA ALMA EM H/2

REGIOES DE OBSERVACAO
AA AB1 ABZ AB3 AC

160 - 70 68 15 B85
3 70 1 35 30
65 75 34 588 80
45 15 10 45 75

125 75 60 68 100
85 10 25 45

100 65 85
a0 135
S0 a5
55 55
79 61 37 41 72
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ARGAMASSA ARMADA COM TELA DE CHAPA DE ACO EXPANDIDA
ENSAIO DE FLEXX0 EXEMPLAR: FIII18T

MOLDAGEM - 24/04/90 ENSAIO - 03/05/80
ESPACAMENTO ENTRE FISSURAS (mm)

FISSURAS NO CENTRO DA FISSURAS NA BORDA ESQUERDA
MESA TRACIONADA DA MESA TRATONADA
REGIOES DE OBSERVACEO REGIOES DE OBSERVACAO
TA TB1 TB2 TB3 IC TA TB1 TB2 TB3 TC
75 18 15 12 10 48 8 25 35 30
46 23 45 50 20 55 8 10 35 32
46 32 10 10 57 40 30 23 12 20
102 10 50 55 35 50 27 25 10 15
67 40 45 20 38 40 35 35 8 37
45 50 28 37 34 73 12 20 20 50
33 45 7 12 65 70 35 15 13 20
30 22 15 10 17 40 28 30 38 18
50 32 10 50 37 38 35 30 33 27
40 15 20 35 37 35 23 27 30
35 18 57 26 40 25 15
20 40 28 30 10 60
45 85 32 10 80
65 . 25 35 20
15 80 27 85
72 25 37 34
22 60 40 30
10 27 48 53
55 58 25 28
17 45 14 32
35 38 16 35
20 63
25 45
42 30
24

MEDIA 4 28 24 28 40 38 32 25 21 36




