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RESUMO

O trabalho teve como objetivo principal estudar as propriedades mecéanicas e o
modo de ruptura de prismas de blocos de concreto grauteados e ndio grauteados
submetidos & compressdo axial.

Foram moldados 60 tipos de prismas, com trés blocos de diferentes resisténcias a
compressdo, dois tipos de argamassas (1:1:6) e (1:0,5:4,5), quatro grautes com
diferentes resisténcias a compressdo e dois tipos de assentamento, assentamento total e
lateral. Foram realizados vérios ensaios nos componentes dos prismas. Dos blocos
foram determinadas as dimensGes, resisténcias a compressdo, resisténcias a tragdo,
absor¢do € o moédulo de elasticidade. Nas argamassas € grautes foram determinadas as
resisténcias 4 compressdo, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson. As
deformagdes dos prismas foram monitoradas através de “demec gauges™ durante o
ensaio de compresséo.

Posteriormente, foi feita uma analise estatistica para a avalia¢do da influéncia da
resisténcia & compressdo do bloco, argamassa, graute e tipo de assentamento na
resisténcia do prisma. Também foram feitas comparagGes entre as resisténcias
especificadas pela BS 5628: Part 1 (1992) e os resultados obtidos neste estudo. Os
principais resultados foram: )

Para prismas ndo grauteados o aumento na resisténcia do bloco, aumenta a
resisténcia 4 compressdo do prisma, embora de forma nio diretamente proporcional. O
mesmo ndo ocorre para prismas grauteados, que a partir de um determinado nivel de
resisténcia do bloco, a medida em que se aumenta a resisténcia do graute, quando se
utiliza argamassa de baixa resisténcia, nfo se obtém aumento de resisténcia nos prismas.
Nio ha ganho de resisténcia na alvenaria usando-se graute com resisténcia acima da
resisténcia do bloco na area liquida A melhor eficiéncia da alvenaria foi obtida com
grautes ¢ blocos de resisténcias aproximadamente iguais. Para os diferentes tipos de
assentamento utilizados, pode-se concluir que, no caso de assentamento de argamassa
apenas nas laterais (AL) com graute, o uso de blocos mais resistentes contribui para o
aumento da resisténcia do prisma de forma mais significativa do que no caso em que o
assentamento de argamassa seja feito em todas as faces do bloco (AT).

Em relaggo a resisténcia a compressdo da argamassa de assentamento, de uma
maneira geral, pode-se afirmar que, para prismas grauteados, a influéncia da resisténcia
da argamassa na resisténcia dos prismas é menos importante do que para os prismas néo
grauteados.



ABSTRACT

The aim of the work was to investigate the mechanical properties and failure
modes of both grouted and ungrouted concrete block prisms under axial compression.

Sixty types of prisms were moulded. Three blocks of different compressive
strength, two types of mortars (1:1:6) and (1:0,5:4,5), four types of grout with different
compressive strength and two bedding types being, face-shell and full bedded were
used.

Tests of coordinate dimensions, compressive and tensile strength, water
absorption and the Young’s modulus were carried out to characterize material properties
used in the prisms. Compressive strength, Young’s modulus and Poisson ratio were also
obtained for mortars and grouts. The prisms strain were measured using “demec-
gauges” and the stress-strain relationships were determined.

A statistical analisys was carried out to evaluate the influence of the compressive
strength of blocks, mortars, grouts and bedding types in the compressive strength of
prisms. Comparisons between the strength specified by BS 5628: Part 1 (1992) and the
results obtained in this study are made. The main results are listed below:

For ungrouted prisms an increase of the compressive strength of blocks, results
in increasing prism compressive strength, although not directly proportional.

For grouted prisms with low strength mortar, if the compressive strength of
blocks was increased above a certain level, the compressive strength of prisms did not
increase. Prisms grouted with grouts of higher compressive strength than block
compressive strength did not presented increase in the stength. Better results were
obtained using block and grout of similar compressive strength.

For the mortars used in the experiments it was observed that the compressive

strength of mortars had a more significant importance when prisms were ungrouted.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 — Introducgéo

A alvenaria estrutural é um dos sistemas construtivos que vem sendo utilizado
pelo homem desde os primérdios da historia das civilizages.

PRADO (1995), relata varios exemplos da utilizagdo da alvenaria na
antigiiidade, tais como, as pirAmides do Egito, grande muralha da China, as grandes
catedrais, entre outros, que permanecem integros até os dias de hoje.

Estas edificagdes eram construidas com base na experi€éncia dos construtores,
‘resultando em estruturas super dimensionadas, pois o potencial dos materiais
empregados ndo eram totalmente conhecidos.

O Manual Técnico de Alvenaria da ABCI (1990), mostra um exemplo da grande
desinformagdo sobre as caracteristicas fisicas ¢ mecénicas dos materiais empregados ¢
o uso de teoria de projeto inadequada, que foi a construgdo do edificio Monadnock
Building, em Chicago, com dezesseis pavimentos, no final do século XIX. As paredes
do primeiro pavimento deste edificio tinham 180 cm de espessura, sendo considerado
na época como limite dimensional maximo para estruturas de alvenaria calculadas pelos
métodos empiricos. Se fosse calculado hoje, empregando os mesmos materiais, as
paredes resistentes do primeiro pavimento teriam 30 cm de espessura.

Devido aos desconhecimento das caracteristicas dos materiais € com o
surgimento de estruturas de ago e concreto armado, a alvenaria estrutural ndo foi muito
utilizada.

Segundo CAMPOS (1993), com a evolugéo tecnologica, a alvenaria estrutural,
que era composta por blocos pesados e pouco funcionais, passou, com o uso de blocos
vazados de concreto, a ser feita com elementos de peso e esbeltez idénticos aos

utilizados nas alvenarias de vedagdo e a atingir elevadas resisténcias a compresséo.
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PRADO (1995), descreve que em 1948 foi elaborada, na Inglaterra, a primeira
norma para calculo de alvenaria estrutural, conhecida como CP 111 “Structural
Recomendation for Load Bearing Walls”, baseada no critério das tensdes admissiveis.
Esta norma, CP 111, foi substituida em 1978 pela BS 5628: Part 1 “Structural Use of
Unreinforced Masonry”, baseada nos métodos dos estados limites.

Em 1966, nos Estados Unidos, foi publicada a norma “Specification for the
Design of Load Bearing Concrete Masonry” pela National Concrete Masonry
Association — NCMA”, sendo que esta norma incentivou a constru¢io em alvenaria
estrutural de blocos de concreto naquele pais.

Segundo ALY (1992), no ano de 1977, formou-se junto a0 Comité Brasileiro
(CB 2) da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, o primeiro grupo de estudos para
a elaborag¢fo da norma Brasileira de alvenaria estrutural.

As construgdes em alvenaria estruturalcom blocos de concreto no Brasil, tiveram
inicio em 1968, com a construg¢do do conjunto habitacional Central Park da Lapa, com
edificios de quatro pavimentos em alvenaria armada.

Na década de 80 a alvenaria estrutural tornou-se um sistema construtivo atraente,
devido as vantagens econdmicas, € por ser um sistema cujos componentes basicos sio
industrializados.

Entre os varios métodos construtivos em alvenaria estrutural, o método da
alvenaria grauteada, que consiste em preencher os vazios dos blocos de concreto das
paredes para aumentar a area resistente ¢ consequentemente aumentar a resisténcia da
parede, é uma op¢o bastante utilizada. No entanto, o comportamento estrutural desta
alvenaria, por ter sido pouco pesquisado, gera duvidas aos projetistas.

Devido a esta caréncia de pesquisas em nosso pais, pouco conhecimento do meio
técnico, determinagdo empirica das caracteristicas dos materiais, € o uso inadequado da
norma estrangeira (BS) na defini¢do dos materiais (tradigdo em cerdmica na Inglaterra),
esta pesquisa procurou estudar o comportamento da alvenaria grauteada através da
influéncia dos materiais componentes, de modo que estes resultados possam fornecer ao
meio técnico, dados que auxiliem no dimensionamento da alvenaria estrutural de
blocos vazados de concreto grauteados € ndo grauteados visando diminuigdo de custos e

maior seguranga estrutural.
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1.2 — Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho foi estudar a influéncia dos materiais
constituintes na resisténcia a compressdo da alvenaria de blocos de concreto grauteados
e ndo grauteados, com a verificagdo da resisténcia a compressdo, médulo de elasticidade

¢ modo de ruptura dos prismas e de cada componente destes.
1.3 — Objetivos especificos

e Determinar a resisténcia a compressdo e a tragdo dos blocos de concreto;

e Determinar as resisténcias a compressdo € o médulo de elasticidade das
argamassas € grautes;

e Estudar a influéncia dos blocos, argamassas, grautes e¢ forma de
assentamento na resisténcia a compressé@o da alvenaria;

e Determinar a resisténcia & compressdo e o modulo de elasticidade de prismas
de blocos de concreto com diferentes caracteristicas;

e Verificar o modo de ruptura dos diferentes prismas € compara-los com os

apresentados por varios pesquisadores;

1.4 — Hipéteses

e O graute ¢ o principal responsavel pela resisténcia a compressdo da alvenaria
grauteada;

e O aumento da resisténcia do bloco € o principal responsével pelo aumento da
alvenaria ndo grauteada e grauteada;

o Existe aderéncia entre bloco e graute;

e O forma de assentamento influi no aumento da resisténcia da alvenaria

grauteada € ndo grauteada.
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1.5 - Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos.

No capitulo 1 faz-se uma breve introdugfio da alvenaria estrutural, descrevem-se os
objetivos e as hipdteses desta pesquisa.

No capitulo 2 € apresentada a revisdo bibliografica sobre o comportamento da
alvenaria ndo grauteada e grauteada, as defini¢des e classificagdes dos blocos,
argamassas € grautes. Apresentam-se ainda os varios fatores que influenciam na
resisténcia dos prismas, como se obtém a resisténcia a compresséo da alvenaria € como
ocorre a ruptura da alvenaria.

O capitulo 3 apresenta a metodologia empregada no programa experimental. Sdo
apresentados a caracterizagdo dos materiais utilizados, a conversio dos tragos, os
métodos de produgéo das argamassas e grautes, os procedimentos de moldagem dos
prismas, os métodos de ensaios empregados para blocos, argamassas € prismas € 0s
equipamentos utilizados para os ensaios de resisténcia & compresséo.

O capitulo 4 mostra os resultados dos ensaios com blocos, argamassas, grautes e
prismas, a forma de ruptura dos prismas e a influéncia dos materiais na resisténcia a
compressdo da alvenaria.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes.

O capitulo 6 apresenta as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Definic¢éo e classificacio dos componentes dos prismas de

blocos de concreto grauteados e ndo grauteados

2.1.1 — Bloco de concreto

A norma brasileira NBR 6136 (1994), define bloco de concreto como eleﬁlento
de alvenaria cuja area liquida é igual ou inferior a 75% da 4rea bruta, sendo que area
bruta € a drea da se¢io perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das areas dos
vazios, € area liquidé, a drea média da sego perpendicular aos eixos dos furos
descontadas as dreas maximas dos vazios. v

Segundo a.norma americana ASTM C 90 (1991), bloco de concreto é uma
unidade obtida a partir da mistura de cimento Portland, agua e agregados minerais, com
ou sem adi¢do de outros materiais.

A norma britinica BS 6073 (1981), define bloco de concreto como a unidade de
alvenaria que excede as dimensGes maximas dos tijolos, seja no comprimento, na altura
ou na largura, e acrescenta ainda que o bloco deve ter altura maxima de seis vezes a
largura.

As trés normas definem bloco de concreto de maneira incompleta. A brasileira e
a britanica referem-se somente as dimensdes que o bloco deve exceder, sem mencionar
os materiais constituintes dos blocos de concreto. A americana s6 se refere aos
materiais que constituem o bloco.

MEDEIROS e SABBATINI (1993), definem bloco de concreto como: “unidade
de alvenaria constituida pela mistura homogénea, adequadamente proporcionada, de
cimento Portland, agregado mitido e graudo, conformada através de vibragéo e
prensagem possuindo dimensdes superiores a 250 x 120 x 55 mm (comprimento x

largura x altura)”.
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A NBR 6136 (1994) classifica os blocos vazados de concreto quanto ao seu uso,

em duas classes:

e Classe AE — para uso geral, como em paredes externas acima do nivel do
solo, que podem estar expostas a umidade ou intempéries, € que ndo recebem
revestimento de argamassa de cimento;

e C(Classe BE — limitada ao uso acima do nivel do solo, em paredes externas
com revestimento de argamassa de cimento, para prote¢do contra intempéries

¢ em paredes ndo expostas as intempéries.

A norma brasileira classifica os blocos de concreto vazados quanto a resisténcia,

conforme mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Valores minimos de resisténcia caracteristica f,x & compressdo

(MPa), NBR 6136 (1994)
Classe de Resisténcia| Classe AE Classe BE

4.5 - 4,5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16

" Classe de resisténcia néio permitida para blocos classe AE

Os blocos de concreto devem possuir dimensdes modulares, sendo que o0 modulo
padrdo deve ser igual a 10 cm ou submédulo (M/2), sendo que este somente € admitido
para compatibilizaggio de interse¢éo da parede com blocos M-15.

As dimensdes modulares e submodulares dos blocos de concreto e as dimensdes

das paredes destes, sdo mostradas respectivamente na Tabela 2.2 e Tabela 2.3.
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A NBR 6136 (1994), permite ainda uma tolerdncia de + 2mm para a largura e +

3mm para a altura e comprimento.

Tabela 2.2 — Dimens6es padronizadas dos blocos de concreto segundo a

NBR 6136 (1994)
Dimensdes Designagdo Dimensdes padronizadas (mm)
Nominais (cm) Largura Altura Comprimento
20x20x40 M-20 190 190 390
20x20x20 190 190 190
15%x20x40 M-15 140 190 390
15x20x20 140 190 190

Tabela 2.3 — Espessura minima das paredes dos blocos, NBR 6136 (1994)

Paredes Paredes Transversais
Designagdo Longitudinais’ Parede” Espessura equivalente™
(mm) (mm) (mm/m)
M-15 25 25 188
M-20 32 25 188

* Média das medidas das 3 paredes tomadas no ponto mais estreito

** Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em mm), dividida pelo
comprimento nominal do bloco ( em metros lineares)

A ASTM C 90 (1991), classifica os blocos de concreto por classes de resisténcia,
porém tem sua resisténcia minima & compressio estabelecida pela classificagdo de

acordo com o uso, como mostra a Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Resisténcia minima a compressdo de blocos de concreto segundo a

ASTM C 90 (1991)
Classificagio Resisténcia a compressdo (MPa)
Média de 3 blocos | Valor Individual
N 6,88 5,51
> 4,82 4,13

A classifica¢do dos blocos da norma americana N e S correspondem
respectivamente a classificagiio AE e BE da norma brasileira. A norma americana ainda
classifica os blocos em tipo I (com controle de umidade) e tipo II (sem controle de

umidade).
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A NBR 6136 (1994), admite a utilizagdo de blocos cuja absorgdo de agua seja
inferior a 10 % .

A Tabela 2.5 mostra os valores maximos de umidade e retragdo linear admitidos
pela norma brasileira, sendo que estes valores sdo os mesmos adotados pela norma

americana.

Tabela 2.5 — Valores maximos de umidade dos blocos, NBR 6136 (1994)

Umidade maxima em percentagem do Valor da absor¢fo p/ diferentes
Retragdo Linear (%) condigdes de umidade relativa do ar no local da obra
Umido * Média ™ Arido ™
<0,03 45 40 35
>0,03 a<0,045 40 35 30
>0,045 a < 0,065 35 30 25

" Umidade relativa anual média superior a 75 %
** Umidade relativa anual média entre 50 % ¢ 75 %
*** Umidade relativa anual média inferior a 50 %

A retragdo por secagem é ocasionada pela diminuigio do volume do bloco
quando a agua existente no seu interior evapora ¢ € definida pela NBR 12117 (1991),
como a variagdo de uma dimensdo do corpo-de-prova devido a secagem a partir de uma
condi¢do saturada até uma massa e um comprimento de equilibrio, sob condi¢Ges de
secagem acelerada padronizadas e que, de acordo com a NBR 6136 (1994), deve ser
menor ou igual a 0,065 %.

As principais caracteristicas mecéanicas dos blocos sdo: resisténcia & compresséo,
resisténcia a tragio, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson.

A resisténcia a compressdo do bloco é a caracteristica mais importante a ser
determinada. Segundo a BS 5628: Part 1 (1992), a resisténcia & compressdo da
alvenaria é determinada principalmente pela resisténcia a compressdo do bloco.

A alvenaria quando carregada axialmente, dependendo da rigidez dos materiais,
sofrera tensdes de tragdo no bloco.

MOHAMAD (1998), em sua dissertago de mestrado, utilizou o método da
norma ASTM C 1006 (1984) para o ensaio de tragdo por compressio, € 0s resultados

sfio mostrados na Tabela 2.6.
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Tabela 2.6 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto, MOHAMAD (1998)

Bloco M1

Bloco M2

Resist. compressdo

Resisténcia a tragdo

Resist. compressdo

Resisténcia a tragio

Médi Médi Médi Médi
(MP:’)‘ CV (%) (MP:’; CV (%) (WS CV (%) (W:’)‘ CV (%)
10,7 5,12 1,19 6,22 15,7 10 1,50 6

CHEEMA e KLINGNER (1986), utilizaram a seguinte férmula para determinar

a resisténcia a tragdo dos blocos:

fin=0,41,/1b 2.1

Onde:
fy= resisténcia a tragio do bloco em MPa;

fb=resisténcia a compressio do bloco em MPa.

N3io existem ensaios normalizados para se determinar o0 mddulo de elasticidade
do bloco de concreto.

O ACI — Building Code 318, adota para concretos de massa especifica entre
1442 e 2483 Kg/m’, a seguinte equagfio para a determinagiio do modulo de elasticidade
secante dos blocos.

Ey,=0,0428 . £,'% . wy' (2.2)

Onde:
E;, = mddulo de elasticidade do bloco em MPa;
W, = massa unitaria do bloco em kg/m’;
fy, = resisténcia a compressdo do bloco em MPa.

O CEB - FIB Mode Code (1990), apud MOHAMAD (1998), especifica que o
modulo de elasticidade do concreto pode ser obtido pela equaggo:

E, =2,5X10% . (£/10)"? (2.3)

Onde:
Ey, = modulo de elasticidade do bloco em MPa;
fi, = resisténcia 8 compressdo do bloco aos 28 dias em MPa.
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2.1.2 — Argamassa de assentamento

Argamassa de assentamento, segundo a NBR 8798 (1985), é o elemento
utilizado na liga¢do entre os blocos de concreto, garantindo distribuicio uniforme de
esforcos. E composto de agregado miudo, agua e cal ou outra adi¢io destinada a
conferir plasticidade e retengdo de agua de hidratagdo a mistura.

MULLER (1999) comenta que o cimento Portland ¢ o principal responsavel pela
resisténcia da argamassa, além de acelerar o endurecimento. J4 a cal hidratada atua
como plastificante da mistura, devido a sua capacidade de retengéo de agua e,
consequentemente, conferindo trabalhabilidade. O autor conclui ainda que, variando-se
as proporg¢des entre cimento e cal obtém-se argamassas com propriedades diversas, que
adequam-se ao seu uso para assentamento, revestimento, grauteamento ou rejunte.

Os agregados devem ser compostos por grdos de minerais duros, compactos,
duréveis e isentos de substincias de natureza organica que possam afetar a hidratacfio e
o endurecimento do cimento. |

De acordo com a NBR 8798 (1985), os agregados devem atender as
especificagdes da NBR 7211 (1987), como mostra a Tabela 2.7. A granulometria dos

agregados deve estar dentro dos limites de somente uma das zonas.

Tabela 2.7 — Limites granulométricos do agregado, NBR 7211 (1987)

Peneiras Percentagem, em peso, retida acumulada na peneira ABNT
ABNT | ZONA1 | ZONA2 | ZONA3 | ZONA4
(mm) (muito fina) (fina) (média) (grossa)

9,5 0 0 0 0

6,3 0a3 0Oa7 0a7 Oa7
4,8 0a5 0al0 0all 0al2
2,4 0as 0als 0a25 5 a40
1,2 0alo 0a25 10a45 | 307a70
0,6 0a20 21a40 41 a 65 66 a 85
0,3 50285 | 60°a88 | 70°a92” | 807a95
0,15 |8 2100 |907a100| 907 a100 | 90" al00

* pode haver tolerancia de até 5 unidades de por cento em um s6
dos limites marcados com ~ ou distribuidos em vérios deles;
para agregado miudo resultante de britamento este limite podera ser 80.

A determina¢io das proporg¢des dos materiais, para a mistura das argamassas,

segundo a NBR 8798 (1985), pode ser experimental ou ndo experimental.
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A dosagem experimental tem por finalidade estabelecer o trago da argamassa
para que este tenha a resisténcia ¢ a trabalhabilidade prevista, expressa esta ultima pela
consisténcia. Pode ser feita por qualquer método baseado na correlagdo entre as
caracteristicas de resisténcia e durabilidade da argamassa e a relagdo agua/cimento,
levando-se em conta a trabalhabilidade desejada.

A dosagem nfo experimental, feita em canteiro de obra, por processo
rudimentar, somente deve ser permitida para obras de pequeno vulto, respeitadas as

seguintes condi¢des e dispensado o controle da resisténcia:

e aresisténcia caracteristica do prisma de projeto deve ser menor ou igual a 6,0
MPa para prisma de bloco vazado, na érea liquida, ou 3,0 MPa para prisma
grauteado;

e trabalhabilidade necessaria a argamassa deve ser obtida com o

proporcionamento especificado na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Condi¢6es minimas para dosagem ndo experimental da argamassa,

NBR 8798 (1985)
Materiais
Trago - Cal Agregado Mitdo Dy, = 4,8 mm Agua
Cimento . o
Hidratada Seco Umidade 5%
Inchamento 25 %

Massa 1,00 <0,12 <4,0 - <0,80

3 3
~Volume 1 saco <10dm® | = 133 dm - <40 dm

- <166 dm’ | <32dm’
Porm’de | 2400kg | <gokg |S1000dm’ - <320 dm’
argamassa | <600 kg - <1250 dm’ | <240 dm’

As argamassas podem ser misturadas manualmente ou mecanicamente. O
amassamento manual emprega-se excepcionalmente em pequenos volumes ou em obras
de pequeno porte. Para a mistura manual, segundo a NBR 8798 (1985), deve-se seguir o
seguinte procedimento:

a) o amassamento deve ser realizado sobre um estrado ou superficie plana

impermeavel ¢ resistente;
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b) misturar primeiramente a seco os agregados e o cimento de maneira a obter-
se cor uniforme;

¢) adicionar aos poucos a agua necessaria, prosseguindo-se a mistura até a
obtencdo de uma massa de aspecto uniforme. Ndo ¢ permitido amassar de
cada vez, volume de argamassa superior ao correspondente a 50 kg;

d) quando for empregada pasta de cal, em lugar de cal hidratada em po,
aquela deve ser langada por ultimo, colocando toda 4gua no inicio da

mistura, descontando-se a 4gua contida na pasta de cal.
Para 0 amassamento mecénico, deve-se seguir o seguinte procedimento:

a) colocar parte da dgua (70 %) e todo o agregado pondo o misturador em
funcionamento;
b) colocar o cimento com o misturador ja em funcionamento;

¢) apOs algumas voltas do misturador, colocar a cal hidratada e o resto da dgua.

O tempo de mistura da argamassa deve durar de 3 a 5 minutos.

A norma permite a remistura da argamassa, pelo pedreiro, sempre que for
necessario restabelecer a trabalhabilidade, nas primeiras duas horas e meia.

A NBR 8798 (1985), especifica alguns valores quanto ao desempenho da

argamassa, como ¢ mostrado na Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Exigéncias minimas das argamassas, NBR 8798 (1985)

Propriedade Exigéncia
Indice de Consisténcia 230+ 10 mm
Retengdo de agua >275%
Resisténcia a compressio axial >9 MPa

A norma americana ASTM C 270-86b (1987), especifica o uso das argamassas
de assentamento para alvenaria estrutural quanto ao trago e quanto as propriedades.
Quanto ao trago da argamassa, a norma recomenda que os materiais constituintes devem
atender as especifica¢cdes da ASTM e que a escolha dos tragos deve ser feita de acordo
com a Tabela 2.10.
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Tabela 2.10 - Especificagdes dos tragos das argamassas, ASTM 270-86b (1987)

Tipo de Trago em Volume
Argamassa | Cimento Cal Areia
M 1 0,25 de225a3
S 1 0,25 a 0,50 vezes a soma
N 1 0,50 a 1,25 | dos volumes de
s} 1 1,25a225 | aglomerantes

Quanto as propriedades a escolha da argamassa de assentamento deve ser feita
objetivando-se as propriedades de reten¢do de agua, quantidade de ar incorporado pela
mistura e resisténcia a compressdo, sendo que estas propriedades sfo mostradas na
Tabela 2.11.

Tabela 2.11 — Especificagdo das propriedades das argamassas de cimento e cal,
ASTM C 270-86b (1987)

Tipo de Resisténcia média a Retengdo de dgua | Ar incorporado
argamassa | compressdo 28 dias (MPa) (%) (%)
M 17,2 75 12
S 12,4 75 12
N 52 75 14°
0] 2,4 75 14"

Somente para argamassas de laboratdrio

* quando estiver armadura incorporada a junta de argamassas, a quantidade de ar incorporado
néo deve ser maior que 12 %

De acordo com norma ASTM C 270-86b (1987), os agregados devem atender as
especificacdes da norma ASTM C 144-84 (1987), como mostra a Tabela 2.12.

Tabela 2.12 — Limites granulométricos do agregado, ASTM C 144-84 (1987)

Peneiras Percentagem que passa (em peso)
(mm) | Areia natural | Areia produzida
4,75 100 100
2,36 90 al00 95a100
1,18 70 al00 70 a 100
0,60 40a75 40a75
0,30 10a35 20 a 40
0,15 2als 10a25

0,075 - 0al0
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A norma britdnica BS 5628: Part 1 (1992), especifica a produgdo € o uso das
argamassas de assentamento para alvenaria estrutural. A escolha da classe e do tipo da
argamassa a empregar é feita tendo por referéncia os requisitos estruturais e as
caracteristicas dos componentes escolhidos para a execugéo das alvenarias.

A Tabela 2.13 mostra as classes especificas de cada tipo de argamassa, as
proporgdes (em volume) dos materiais para a execugéo.

De acordo com a BS 5628: Part 1 (1992) os agregados das argamassas de
assentamento devem atender as especificagées da BS 1200 (1976), como mostra a
Tabela 2.14.

Tabela 2.13 — Tragos das argamassas de assentamento, BS 5628: Part 1 (1992)

Resisténcia média a

i) % )= 'q:, Tipo Trago da argamassa compressio aos 28 dias
g I

g g 228 | de (em volume) (MPa)

£ is) g ";’ -g ¥ Arg. Cim-cal-arei Cimento de Cim : areia ¢/ | Ensaios em | Ensaios
'g 8838 8 E 1M-caLarela |, ivenaria: Areia | plastificante | laboratério | em obra
5 gg SE () | 1:0a%3 3 B 16,0 11,0
= g § g g gl (i) |1:%2:4a4%| 12%a3% 1:13a4 |- 6,5 4,5

Q@ : -

§ % é § (i) | 1:1:5a6 1:4:5a6 1:5a6 3,6 2,5
< < s [(@v)| 1:2:8a9 1:5% a6~ 1:7a8 1,5 1,0

Aumento da resisténcia ao congelamento durante a construgiio —
« Melhoria das juntas e conseqiiente resisténcia a penetragio da chuva

Tabela 2.14 — Limites granulométricos do agregado, BS 1200 (1976)

Peneiras Percentagem
(mm) passante (em peso)
5,0 100
2,36 90a 100
1,18 - 70a100
0,60 40 a 80
0,30 5a40
0,15 0al0

Como se observa, as exigéncias da norma brasileira em relagfio a resisténcia a
compressdo das argamassas € bem mais rigorosa do que as das normas americana e
britinica. A norma brasileira ndo justifica a razdo desta especificagfo

Segundo SABBATINI (1986), as argamassas de assentamento devem apresentar

certas propriedades tanto no estado fresco como no endurecido, que sio:
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a) trabalhabilidade (consisténcia, plasticidade e coesdo) suficiente para que o
pedreiro produza o trabalho com rapidez e economia satisfatorios a execugio
da alvenaria;

b) capacidade de retengdo de agua suficiente para que uma elevada sucgdo do
bloco ndo prejudique a fungdo de ligante;

¢) adquirir rapidamente alguma resisténcia apds assentada de modo a resistir
aos esforgos atuantes durante a construgéo;

d) desenvolver resisténcia ¢ moédulo de elasticidade adequados para ndo
comprometer a alvenaria de que faz parte, acomodando deformacgdes da
parede e evitando a fissuragéo;

e) ter adequada aderéncia ao bloco a fim de que a interface (bloco argamassa)
possa resistir a esforcos de cisalhamento e tragdo, além de prover a alvenaria
juntas estanques ao ar € a agua;

f) durabilidade tal que nfo afete a outros materiais ou da constru¢éo como um

todo.

Segundo ROMAN et al. (1999), a resisténcia a compressdo depende do tipo e da
quantidade de cimento usado na mistura. E importante notar que uma grande resisténcia
nio € necessariamente sindnimo da melhor solugdo estrutural. A argamassa deve ser
resistente o suficiente para suportar os esforgos que a parede sera submetida. Os autores
afirmam ainda que a resisténcia da argamassa nio deve exceder a resisténcia dos blocos
da parede, de maneira que as fissuras que venham ocorrer devido a expansdes térmicas
ou outros movimentos da parede ocorram na junta. |

Outra propriedade importante da argamassa para o desempenho estrutural da
alvenaria é o mddulo de deformagdo da mesma.

Algumas técnicas e equagbes para a determina¢do da deformacdo tém sido
propostas.

A NBR 8522 (1994), calcula 0 médulo de deformagdo através do diagrama
tensdo x deformagdo, obtido nos pontos 0,5 MPa e 30 % da carga de ruptura.

GOMES (1983), determinou, através do projeto de norma 18:04.02-0001/1982
— ABNT, que é a NBR 8522 (1984), plano III, o0 mddulo de deformagdo secante da
argamassa, pela origem e a 40 % da carga de ruptura.

Os resultados obtidos para os tragos 1:0,62:4 e 1:0,62:6 (traco em massa) sdo
mostrados na Tabela 2.15.
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Tabela 2.15 — Modulo de deformagio das argamassas utilizadas por

GOMES (1983)
Tipo de parede (egrlizgs 0 Resisténci(a Mé;) :;)mpressﬁo Modbdulo cz]c:,{g:)formagﬁo
C 1:0,62:6 5,8 7000
D 1:0,62:6 4,8 5000
E 1:0,62:4 10,2 9600
F 1:0,62:6 5,11 7100
H 1:0,62:6 5,4 6800

CHEEMA e KLINGNER (1986), em seus estudos determinaram o médulo de
elasticidade tangente e secante da argamassa em fungdo da resisténcia & compressdo,

através das formulas abaixo:
E.~=1000 . f, 2.9

=500 . f, (2.5)

Onde:
E,~ maddulo de elasticidade tangente da argamassa
E.~ médulo de elasticidade secante da argamassa
f,.= resisténcia & compressfo da argamassa (MPa)

2.1.3 — Grautes

A NBR 8798 (1985), define graute como sendo o elemento para preenchimento
dos vazios dos blocos e canaletas de concreto para solidarizagdo da armadura a estes
elementos ¢ aumento de capacidade portante, composto de cimento, agregado miudo,
agregado graudo, agua e cal ou outra adigdo destinada a conferir trabalhabilidade e
retengdo de agua de hidratagio a mistura.

Existem dois tipos de graute. O graute fino, que € o graute cujo agregado possui
dimensdo médxima inferior ou igual a 4,8mm e o graute grosso, cujo agregado possui
dimensdo superior a 4,8mm até /3 da menor dimensdo dos furos a serem preenchidos.

As especificagfes das areias (agregado miudo) para grautes, das normas
brasileira ¢ americana, sdo as mesmas descritas para as argamassas, especificadas no

item 2.1.2.
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graute, e a Tabela 2.17, apresenta as exigéncias minimas para o graute da NBR 8798

A Tabela 2.16 mostra as condi¢des minimas para dosagem nio experimental do

(1985).

Tabela 2.16 — Condi¢Ges minimas para dosagem ndo experimental do graute,

NBR 8798 (1985)
Materiais
i , = 1do D= ;
Trago . Cal Mitido D5= 4,8mm | Graido Ds= 19mm Agua
Cimento | Umidade 5% Umidade 5%
Hidratada Seco Inchamento Seco Inchamento
25% 25%

Massa 1,00 <0,04 <230 - - - <0,75
[« < 3 - _ . 3
& | Volume | 1 saco | <3,5dm* | = 88 dm <37 dm
2 - <110 dm’ - - <32 dm’
E ] 3
G | p/m’de | 2as0ke | <24Kg |~ dm - - - <450 dm

graute | <600 kg - <1250 dm’® - - <380 dm’

Massa 1,00 <0,04 <220 - <1,70 - <0,70
[=]
2 < 3 - < 3 - 3
g | Volume | 1 saco | <35 dm® | 88 dm < 66dm <35 dm
o - <110 dm® - <73dm’ | <26dm’
= 3 3 3
Elpmide] »3s0ks | <2akg |20009m - [<600dm - [<350dm

graute | <500 kg - <1130 dm’ - <660 dm® | < 280 dm’

Tabela 2.17 — Exigéncias minimas para o graute, NBR 8798 (1985)

Propriedade Exigéncia
Indice de Consisténcia 200 £ 30 mm
Retengdo de dgua -
Resisténcia a compressdo axial | > 14 MPa

Os tragos do graute especificados pela norma americana ASTM C 476-83
(1987) sdo mostrados na Tabela 2.18. |

Tabela 2.18 — Trago dos grautes (em volume), ASTM C 476-83 (1987)

Tipo Partes em volume Agregados secos
de Cimento Pf)rtland ou | Calhidratada ou Finos | Gratdos
Graute ¢/ Adigdes pasta de cal
Graute fino 1 0al/10 2%a3 -
Graute grosso 1 0al/10 2%a3 | la2
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A norma britanica BS 5628: Part 2 (1985), recomenda para o graute o trago em

volume , nas seguintes propor¢des (cimento : cal : areia : agregado graudo):

1:0a0,25:3:2

A norma especifica ainda que o didmetro maximo do agregado graudo é de
10 mm e o slump varia de 75 a 175 mm.

As diferencas entre as trés normas estd em relagio ao ensaio de resisténcia a
compressdo. A norma brasileira recomenda moldar os corpos de prova cilindricos de 15
X 30 cm, a norma americana recomenda moldar os corpos de prova em contato com as
faces dos blocos de 7,5 X 7,5 X 15 cm e a norma britinica recomenda o ensaio em
corpos de provas cubicos de 10 X 10 cm.

CALCADA (1998) ¢ MENDES (1998), utilizaram métodos semelhantes
ao da norma americana, que consiste no preenchimento de blocos com graute, para
posterior extragdo. Como pode ser observado na Tabela 2.19, estes autores ndo tiveram
diferencas significativas entre a resisténcia obtida através do corpos-de-prova extraidos

e os moldados em cilindros metélicos.

Tabela 2.19 — Resisténcias médias dos corpos-de-prova moldados em cilindros
metalicos e extraidos, CALCADA (1998) ¢ MENDES (1998)

CALCADA MENDES
Resisténcia média (MPa) Resisténcia média (MPa)
Moldados em cilindros metalicos | Extraidos | Moldados em cilindros metalicos | Extraidos
14,95 15,63 12,37 13,92
28,67 28,94 49,57 45,26

Segundo a NBR 6118 (1978), o médulo de elasticidade do graute pode ser

estimado, na auséncia de dados experimentais, através da equagao:
E,=0,9. 6600 . (f)" (2.6)

Onde:
E;= médulo de elasticidade secante do graute (MPa)
f;= resisténcia a compressdo do graute (MPa)
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Segundo MEHTA e MONTEIRO (1994), o modulo de elasticidade a
compressdo dos concretos, varia de 14000 a 40000 MPa e o coeficiente de Poisson varia
de 0,15 a 0,20.

A norma BS 5628: Part 2 (1985), sugere que os mddulos de elasticidade dos

grautes seja em fungdo da sua resisténcia, como mostra a Tabela 2.20.

Tabela 2.20 — Mddulo de elasticidade, BS 5628: Part 2 (1985)

Resisténcia do graute Modbdulo de
aos 28 dias (MPa) elasticidade (MPa)
20 24000
25 25000
30 26000
40 28000
50 30000
60 32000

2.1.4 — Prismas

Os ensaios de prismas vém sendo empregados por muitos pesquisadores para a
determinacdo da resisténcia a compressdo. Estes ensaios apresentam a vantagem de
serem mais rapidos e econdmicos do que os ensaios de paredes, além de ndo exigirem
uma estrutura laboratorial tdo grande quanto estes.

A norma NBR 8215 (1983) cita dois métodos de preparo dos prismas. No
método A, os prismas sdo moldados em laboratorio com diversos tipos de argamassas,
grautes e blocos. No método B os prismas s@o moldados em obra, com os mesmos
materiais ¢ mao-de-obra em uso na estrutura. O prisma deve ser composto pela
justaposicéo de dois blocos unidos por uma junta de argamassa com 1 cm de espessura.

A norma cita ainda qhe, o resultado da resisténcia @ compressdo ¢ a média do
ensaio de trés prismas.

A norma ASTM E 447-84 (1987), recomenda que os prismas possuam trés
blocos assentados a prumo, com duas juntas de argamassas.

SABBATINI (1984), FRANCO (1987) e MULLER (1989), recomendam que as
pesquisas em alvenaria empreguem os corpos de provas com 3 blocos de altura.

Outra caracteristica mecénica importante que pode ser determinada com os

prismas ¢ o modulo de deformag&o da alvenaria.



Revisdo Bibliografica 20

KNUTSON e NIELSEN (1995), em seus estudos apresentam um método
padronizado para a obtengdo do modulo de elasticidade da alvenaria. As curvas do
‘diagrama tensdo x deformacdo dos materiais séio aproximadas ou por uma parabola ou
por uma curva logaritmica, que sdo chamadas de curvas de RITTER.

O método proposto pelos autores, consiste na determinagdo da inclinacdo de
uma secante entre dois pontos na curva tensdo x deformagfo. Os corpos-de-prova sio
carregados a uma taxa constante de deformagéo ou alternativamente em aumentos de
carga em tempos iguais até 75 % da resisténcia estimada. Depois disso, o corpo-de-
prova deve ser carregado até a ruptura em um periodo fixo de tempo (15 + 3) minutos.

Os resultados do ensaio por este método pode ser usado para determinar o

modulo de elasticidade secante da alvenaria, através da equagéo (2.7).

Eav=035.f,—-0,05. f, 2.7

€035 — €005

Onde:
E. = inclinagdo da secante entre os pontos de 0,05 e 0,35 da carga de ruptura;
f. = resisténcia da alvenaria
€0,0s = deformacfio correspondente a uma tenséo de 0,05 da tensfo ruptura;
€035 = deformagfio correspondente a uma tensfio de 0,35 da tensfo de ruptura.

Os resultados principais destes ensaios sdo desta maneira, a determinagédo de f; ¢
Eaw. Este modulo secante € muito proximo do médulo secante da origem até 40 % da
tensdo de ruptura, mas tem a vantagem de que os primeiros 5 % do carregamento sdo
ignorados. Isto ¢ devido a falta de precisdo na medida das deformag¢des no inicio do
teste, quando a deformacdo ¢ determinada pelo movimento da aplicagdo do

carregamento nas faces.

2.2 — Fatores que influenciam na resisténcia do prisma

2.2.1 — Resisténcia do bloco

A resisténcia & compressdo do bloco € a principal caracteristica na resisténcia
dos prismas e paredes, sendo que esta caracteristica ¢ vélida principalmente quando

estes ndo sdo grauteados.
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No entanto o aumento de resisténcia das alvenarias ndo € proporcional ao
aumento da resisténcia a compressdo do bloco. A BS 5628: Part 1 (1992), estabelece as
curvas de crescimento da resisténcia da parede com a resisténcia do bloco como pode

ser visto na Figura 2.1.

—e&— Arg (i)
—m— Arg (i)
—a&— Arg (iii)
—¢— Arg (iv)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Resisténcia a compresséo da unidade (MPa)

T T T T 1

Resisténcia @ compresséo
caracteristica da alvenaria (MPa)
D

Figura 2.1 — Resisténcia a compressdo caracteristica da alvenaria de blocos, construida

com blocos vazados com relagdo h/t ente 2 e 4, BS 5628: Part 1 (1992)

Pode ser observado que, para blocos acima de 35 MPa, a norma ndo admite
considerar crescimento da resisténcia da parede.

ALY e SABBATINI (1994) citam que os autores DRYSDALE ¢ HAMID
observaram que o aumento percentual da resisténcia & compressdo do elemento parede
de alvenaria grauteado serA menor quanto maior for a resisténcia a compressdo do
bloco. Os referidos autores explicam o fato admitindo que o valor maximo da
resisténcia a compressio das paredes dos blocos € atingida com um nivel de deformacéo
menor que o do graute, sendo que o graute ndo se encontra confinado e a capacidade
resistente € controlada tanto pela ruptura do bloco, como também pela propria
capacidade resistente que estara submetida a esfor¢os de compressdo axial.

Estes autores fazem outra observagdo: “a tendéncia do aumento percentual na
resisténcia & compressdo das paredes grauteadas em relagdo as paredes ndo grauteadas ¢
inversamente proporcional ao aumento da resisténcia do bloco utilizado na moldagem
das mesmas, ou seja, os maiores ganhos de resisténcia se ddo nos blocos menos

resistentes”.
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2.2.2 — Resisténcia da argamassa

A resisténcia da argamassa ndo € tdo significativa para a resisténcia da parede
quanto a resisténcia do bloco, principalmente na alvenaria grauteada.

GOMES (1983), concluiu que, nas paredes submetidas a compressdo simples, a
resisténcia da argamassa de assentamento ndo precisa ultrapassar a resisténcia a
compressdo dos blocos, sob pena de se produzir uma argamassa muito rigida a qual ndo
¢ adequada para o desempenho das paredes.

MENDES (1998), em sua dissertagdo, concluiu que para um mesmo bloco
ceramico, os melhores resultados de resisténcia a compressdo sdo obtidos com o
aumento da resisténcia da argamassa. As argamassas utilizadas por MENDES (1998),
no entanto, também eram menos resistentes que o bloco pesquisado.

MOHAMAD (1998), pesquisando prismas ndo grauteados, verificou que quando
usou uma argamassa fraca, menos resistente do que o bloco, ocorreu um descolamento
na parte externa das paredes com blocos de concreto, e a ruptura foi ductil. Quando
utilizou argamassa com a mesma resisténcia do bloco na érea liquida, a ruptura foi
essencialmente fragil, ocorrendo no sentido da segdo transversal do prisma. O autor
conclui ainda que deve haver uma compatibilidade entre a argamassa e o tipo de bloco,
recomendando que a resisténcia & compressdo da argamassa seja entre 0,7 e 1 vez a

resisténcia a compressio do bloco na area bruta.

2.2.3 — Resisténcia do graute

A resisténcia do graute influi na resisténcia do prisma e parede, mas varios
pesquisadores, afirmam que a resisténcia a compressdo de prismas grauteados € sempre
inferior a de prismas ndo grauteados na area liquida.

GOMES (1983) conclui que, para o graute colaborar no aumento da resisténcia
das paredes, € necessario que a resisténcia seja, no minimo, igual a dos blocos. O
mesmo autor, mostra a evolugdo do aumento da resisténcia das paredes com o aumento

da resisténcia do graute (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Aumento da resisténcia a compressio da parede em fungéo do

aumento da resisténcia do graute, GOMES (1983).

Segundo KHALAF (1996), o efeito do aumento da resisténcia da argamassa para
prismas grauteados apresenta efeito insignificante. Uma explicagdo seria a influéncia de
tensdes de confinamento horizontal exercida sobre a junta de argamassa pelo graute,
que aumenta a resisténcia da argamassa. O autor ainda conclui que, o aumento da
resisténcia da argamassa tem pouca influéncia na resisténcia do prisma de blocos de
concreto grauteados. O autor obteve os resultados mostrados na Tabela 2.21, e concluiu
que o aumento na resisténcia da argamassa de 191 % resultou num aumento da

resisténcia do prisma de 20 %.

Tabela 2.21 — Resisténcia dos prismas ensaiados por KHALAF (1996)

Resisténcia 2 compressdo (MPa) | Resisténcia & compressdo de prismas
(ensaios em cubos) y (3 blocos de a,ltura)

Blocos | Argamassas | Grautes | Area Liquida | Area Bruta
9.2 - 17,8 10,0
15,4 - 17,4 9,6
26,5 - 21,4 12,0
9,2 19,4 - 15,8
13,5 32,0 - 17,9

24,3 15,4 8,6 - 13,8

15,4 15,7 - 11,4
20,2 23,5 - 134
16,4 10,0 - 13.9
16,5 28,8 - 14,5
26,8 34,0 - 19.3
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2.2.4 — Modulo de elasticidade

Os modulos de elasticidade dos materiais constituintes dos prismas e paredes
também sdo um fator importante.

KHALAF (1996), obteve maiores resultados de resisténcia & compressdo em
prismas, devido a similaridade das caracteristicas de deformacgéo entre graute e bloco.
Estes foram alcangados usando-se concreto moldado em cubo com resisténcia a
compressdo 45% a 50% superior a resisténcia a compressdo de um cubo moldado com o

material do bloco.

2.2.5 - Espessura da junta

O aumento da espessura da junta provoca redugéo na resisténcia do prisma e a
diminui¢do da espessura da junta, provoca um aumento na resisténcia do prisma.

SAHLIN apud ROMAN (1991), comenta que a resisténcia da alvenaria diminui,
em aproximadamente 15 %, para cada aumento de 3 mm na espessura e vice-versa,
considerando como base uma junta de 1 cm.

KHALAF (1996), através de estudos experimentais concluiu que, no aumento da
espessura da junta de argamassa de 5 para 12 mm, houve um decréscimo da resisténcia
dos prismas grauteados de 12 % e 18 %.

MOHAMAD (1998), realizou testes em prismas de blocos de concreto, com
juntas de 7 ¢ 10 mm. O autor concluiu que, com a diminui¢do da espessura da junta
houve um aumento na eficiéncia (resisténcia do prisma/resisténcia do bloco) da
alvenaria de 34 %, e um aumento na resisténcia a compressdo da alvenaria de 32,3 %.

Os resultados sdo mostrados na Tabela 2.22.

Tabela 2.22 —Influéncia da espessura da junta na resisténcia do prisma, MOHAMAD (1998)

Resisténcia das Resisténcia dos | Espessura das | Resisténcia dos | Eficiéncia da
argamassas (MPa) blocos (MPa) juntas (mm) | prismas (MPa) alvenaria

4,90 15,67 7 11,7 0,75
5,41 ; 10 8,84 0,56
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2.2.6 — Tipo de assentamento

O tipo de assentamento ¢ um fator que pode alterar a resisténcia do prisma. A
auséncia de argamassa nas paredes transversais da face de assentamento dos blocos
provoca concentragdo de tensdes nas paredes laterais dos blocos causando a redu¢do na
resisténcia do prisma ou parede. Todavia, o aumento de resisténcia, obtido quando se
utiliza argamassa em toda a face transversal ndo € proporcional ao ganho de area de
argamassa.

GANESAN e RAMAMURTHY (1992), utilizaram o método de elementos
finitos para estudar o comportamento de prismas com diferentes tipos de assentamento,
e concluiram que prismas com argamassas, s6 nas faces, alcangam altas concentracdes
de tensdo lateral nas paredes transversais dos blocos. Nestes casos, a fissuragdo inicia na
parede transversal central. Os autores encontraram concentragdes de tensdes de tragéo
lateral na parede transversal central dos blocos dos prismas com argamassamento lateral
da ordem de 3 MPa.

COLVILLE e WOLDE-TINSAE (1990), estudaram a influéncia do tipo de
assentamento na resisténcia & compressdo da alvenaria de blocos de concreto baseados
na revisdo de dados de varios autores. Foram analisados 224 prismas, sendo 115
prismas com assentamento lateral e 109 com assentamento total.

As conclusdes dos autores sobre os resultados foram:

e A resisténcia a compressdo dos prismas vazados deve ser calculada com base
na area de assentamento da argamassa;

e A resisténcia a compressdo dos prismas vazados (calculado na éarea de
assentamento da argamassa) ¢ aproximadamente 8 % menor para prismas
com assentamento total do que para prismas com assentamento lateral;

e Para projetos usuais propostos, a resisténcia a compressdo da alvenaria
construida com assentamento lateral ou com assentamento total pode ser

conservador se for considerado o teste do prisma com assentamento total.

2.2.7 — Relac¢éo altura/espessura

COLVILLE e WOLDE-TINSAE (1991), fazem um revisdo dos dados de
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ensaios de prismas de 7 referéncias. Os parametros avaliados foram, a altura do prisma,

tipo de argamassa e resisténcia do graute. Fatores de corre¢éo sdo apresentados para a

influéncia da altura do prisma bem como relagdes correspondentes a resisténcia a

compressdo para a resisténcia das unidades e resisténcia do graute.

Onde:

Foram avaliados 153 prismas grauteados de blocos de concreto vazados, como
mostra a Tabela 2.23.

As conclusdes dos autores foram:

Prismas de 3 a 5 blocos sdo mais confidveis, evitando-se assim as restrigdes
dos pratos da prensa e flambagem. Prismas com 2 unidades de altura sofrem
grande influéncia de confinamento pelos pratos da prensa. Neste estudo foi
observada uma queda de resisténcia de 28 % entre prismas de 2 e 3 blocos
de altura. Para prismas de 3 e 5 blocos de altura foi observada uma redugéo
de apenas 8 %;

Estimativas de resisténcia a compressdo da alvenaria de blocos deve ser
obtida através de testes de prismas de 2 ou 3 blocos de altura usando as

seguintes relagdes:

Resisténcia a compressdo da alvenaria = 0,66 x resisténcia prisma de 2 blocos;

Resisténcia a compressdo da alvenaria = 0,90 x resisténcia prisma de 3 blocos.

A resisténcia 2 compressdo de prismas de alvenaria grauteada de blocos de
concreto ndo ¢ significativamente afetada pelo tipo de argamassa;

A resisténcia a compressdo de prismas de 3 blocos de altura grauteados
assentados com juntas amarradas (utilizagdo de meio bloco na segunda fiada)
¢ menor do que a dos prismas assentados a prumo (3 blocos inteiros).

A resisténcia a compressdo dos prismas de 3 blocos de altura, grauteados e

assentados a prumo pode ser estimada com a seguinte equagio:

Resist. do prisma grauteado = 0,68 . [ fyiq (% solid / 100) + f, . (1 — {% solid/100})] (2.8)

ﬁ)liq

fy

= resisténcia do bloco na area liquida;
=resisténcia a compressdo do graute;

% solid = percentagem da area s6lida do bloco.
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Tabela 2.23 — Resisténcias dos prismas, COLVILLE e WOLDE-TINSAE (1991)

Resist. | Tipo | Espessura da Resisténcia a compressdo dos prismas (MPa)
Bloco de parede do Nuamero de blocos
(MPa) | Arg. | bloco (mm) 2 3 4 5
M 22,12 14,97 - 13,17
17,29 S 203 19,66 14,43 - 14,94
N 20,64 12,84 - 13,12
M 34,61 25,08 E 22,32
37,55 S 203 31,96 24,80 - 22,75
N 31,09 24,20 - 19,84
M 38,67 27,19 - 21,56
46,48 S 305 34,19 25,20 - 23,14
N 32,81 22,12 - 21,81
M 4 | 16,96 - 15,14
19,77 N 305 21,28 17,74 - 15,91
S 22,69 16,40 - 15,63
22,46 N 203 21,97 16,97 - -
19,17 S 203 16,70 14,88 14,48 12,98
20.57 S 203 16,59 13,39 11,70 11,66

M = argamassa trago 1 : 0,25 : 3

Segundo PRUDENCIO (1986), prismas sio normalmente ensaiados entre pratos
de ago de prensas, os quais sdo0 muito mais rigidos que a alvenaria, sendo que estes
pratos restringem por friccdo a expansdo lateral. Esta agdo prejudica a forma de ruptura
normal de um prisma, aumentando a carga necessaria para rompé-lo.Com o aumento da

razdo altura/espessura (h/t) este confinamento, passa a ter uma influéncia cada vez

S= argamassa traco 1 : 0,5 : 4,5
N =argamassatraco1:1:6

menor nas resisténcias obtidas nos ensaios.

MOHAMAD (1998) utilizou quatro tipos de capeamento (capeamento a base de
cimento, capeamento a base de cimento e aplicagdo de molicote, capeamento a base de
cimento e aplicagdo de uma camada de grafite e sem capeamento) para a determinagdo

das resisténcias a compressdo de blocos de concreto. Os resultados sdio mostrados na

Tabela 2.24.

2.2.8 — Capeamento
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Tabela 2.24 — Resisténcias médias para diferentes tipos de capeamento,

MOHAMAD (1998)
Bloco | Tipo de capeamento | Média (MPa)
Ml A 10,7
M1 B 11,58
M1 C 9,46
M1 D 10,55
M2 A 15,67
M2 B 14,48
M2 C 11,62
M2 D 12,9

A=capeamento a base de cimento

B= capeamento a base de cimento e aplicagfio de molicote

C= capeamento a base de cimento e aplicagdo de uma camada de grafite
D= sem capeamento

M1= Bloco de concreto com resisténcia 4 compressdo média de 10,70 MPa
M2= Bloco de concreto com resisténcia & compressdo média de 15,67 MPa

2.3 — Resisténcia 2 compressio da alvenaria

Para determinar a resisténcia a compressdo da alvenaria pode-se empregar varios
métodos, tais como: ensaio de paredes, ensaios de prismas e paredinhas, equagdes
baseadas em dados experimentais e equagdes baseadas nas propriedades dos materiais.

Ensaios de prismas e paredinhas sdo os mais utilizados pelo meio técnico,
porque sdo realizados com os mesmos materiais da obra, e podem ser facilmente
ensaiados 4 compressdo em qualquer laboratdrio que tenha uma prensa de porte médio.

Ja os ensaios de paredes, ndo sdo muito utilizados, pois estes necessitam de
varios equipamentos de grande porte para a realizag@io dos ensaios a compressao.

De acordo com a BS 5628: Part 1 (1985), a resisténcia caracteristica a
compressdo da alvenaria depende principalmente da resisténcia a compressdo da
unidade. A Tabela 2.25, mostra os valores adotados na resisténcia caracteristica a
compressdo da alvenaria de blocos vazados e a Tabela 2.26 mostra os valores adotados
pela norma britdnica para a resisténcia caracteristica a compressdo da alvenaria de
blocos macigos.

Os tipos e resisténcias das argamassas, recomendadas pela norma BS 5628

Part:1 (1992), ja foram apresentadas no item 2.1.2, Tabela 2.13.
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Tabela 2.25 — Resisténcia caracteristica a compressdo da alvenaria de blocos

vazados com relagdo altura/espessura (h/t) entre 2 e 4, BS 5628

Part:1 (1992)
Tipo de Resisténcia a compresséo do bloco (MPa)
Arg. 5 10 15 20 |35 (ou>)
) 5 6,1 68 | 7.5 11,4
(i) 5 57 | 61 6,5 9.4
(iii) 5 5,5 5,7 59 8,5
(iv) 4,4 4,9 5,1 53 73

Tabela 2.26 — Resisténcia caracteristica & compressdo da alvenaria de blocos

macicos com relagdo altura/espessura (h/t) entre 2 e 4, BS 5628

Part:1 (1992)
Tipo de Resisténcia a compressédo do bloco (MPa)
Arg. 5 10 15 20 |35 (ou>)
(1) 5 88 | 12,0 | 148 | 228
(i) 5 84 | 10,6 | 12,8 | 188
(iii) 5 82 | 10,0 | 11,6 | 17,0
(iv) 4,4 7,0 8,8 10,4 | 14,6

MOHAMAD (1998), em sua dissertagdo de mestrado, propde equagdes para a
determinacio da resisténcia da alvenaria ndo grauteada, em funcdo da razdo de rigidez
entre os materiais. A relagdo entre a resisténcia a compressdo dos prismas pela
argamassa, ¢ dada pela equagdo 2.9, e a resisténcia & compressdo dos prismas pela
resisténcia a tragdo do bloco é dada pela equagéo 2.10. Para um mesmo grupo de
materiais (bloco e argamassa) a equaggo valida, sera a que fornece o menor resultado de

resisténcia @ compressdo.
=1, . 0,5794 . (Eo/Ey) ™' (2.9

fn= for . [5,4491 ( E;,/Eb)2 + 3,6377 . (EJ/Eyp) + 10,219] (2.10)
Onde:

f,,= resisténcia a compressdo da alvenaria ndo grauteada
f,= resisténcia & compressdo da argamassa

fi,= resisténcia do bloco a tra¢do

E,= mddulo de elasticidade da argamassa

Ey= madulo de elasticidade do bloco
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KHALAF et al. (1994), propdem a equagdo 2.11 para prismas grauteados e ndo

grauteados em relag@o a area bruta.

Onde:

£w=03.6+02.£+0,25.% (2.11)

f,,= resisténcia a compressdo da alvenaria (area bruta)
f,= resisténcia a compressdo do bloco (é4rea bruta)

f,= resisténcia a compressdo da argamassa

f;= resisténcia & compressio do graute

2.4 — Ruptura em alvenaria

CHEEMA E KLINGNER (1986), classificam os tipos de ruptura que podem

ocorrer na alvenaria ndo grauteada, como:

tragdo no bloco: ocorre onde a tensdo de tragdo principal no bloco supera a
resisténcia a tragdo do bloco;

esmagamento do bloco: ocorre quando a tensdo principal de compresséo no
bloco supera a resisténcia a compressdo do bloco;

esmagamento da argamassa: ocorre quando a tensdo de compressdo axial na

argamassa € maior que a resisténcia da argamassa confinada.

Os mesmos autores classificam que para a alvenaria grauteada de blocos de

concreto, podem ocorrer 5 tipos de ruptura, em ordem decrescente de ocorréncia, tais

como:

fendilhamento lateral do bloco: ocorre quando a resisténcia a tragdo do bloco
é alcancada. E a ruptura por tragdo do bloco;

esmagamento da argamassa: ocorre quando a maxima tensdo de compresséo
atuante na argamassa atinge a resisténcia de compressdo da argamassa
confinada;

esmagamento do bloco: ocorre quando ¢ atingida a resisténcia a compresséo

do bloco;
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fendilhamento da argamassa: ocorre quando € atingida a resisténcia a tracdo
maxima da argamassa;
esmagamento do graute: ocorre quando a maxima tensdo de compressdo

atuante no graute atinge a resisténcia a compresséo confinada do graute.

SHRIVE (1982), apud MEDEIROS e SABBATINI (1993), afirma que a

alvenaria de blocos vazados de concreto apresenta ruptura através de fissuras nos septos

transversais € ndo nas paredes das faces laterais dos blocos (septos longitudinais). O

mesmo autor verificou em seus experimentos que:

na alvenaria de blocos vazados de concreto construida com juntas
horizontais apenas nos septos longitudinais, desenvolvem-se tensdes de
tragdo nos septos transversais das unidades através de um mecanismo
andlogo ao observado na flexdo de vigas de grande altura. Este
comportamento leva este tipo de alvenaria a apresentar maior resisténcia a
compressdo quando comparada com aquelas que possuem juntas de
argamassa em todos os septos;

tensdes transversais desenvolvem-se nos septos longitudinais dos blocos e
nas juntas horizontais de argamassa devido a migragdo de tensdes verticais
de tragdo. Estas tensdes transversais sdo geralmente de pequena magnitude
quando comparadas com as verticais principais;

modificagdes na rigidez da argamassa ou do bloco produzem mudangas na
deformagdo das juntas e consequentemente no padrdo do fluxo das tensdes
dos septos longitudinais. Isto induz a alteragdes das tensdes dos septos
longitudinais, mas ndo nos septos transversais, onde a ruptura ocorre. Assim,
o tipo de argamassa ndo afeta significativamente a resisténcia a compressao
deste tipo de alvenaria;

as tensdes de tragdo, nos septos transversais dos blocos, sdo provocadas pela
diferenca entre a rigidez da argamassa e da unidade. Estas tensdes sdo muito
menores que as tensdes verticais principais causadas diretamente pelos

esforgos de compressdo.
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CAPITULO 3

PROGRAMA EXPERIMENTAL
3.1 - Introducao

Neste capitulo sera descrito o procedimento do programa experimental. Sdo
apresentados a caracterizagdo dos materiais utilizados, a conversdo dos tragos, os
métodos de producdo das argamassas e grautes, os procedimentos de moldagem dos
prismas, os métodos de ensaios empregados para blocos, argamassas e prismas € 0s
equipamentos utilizados para os ensaios de resisténcia & compressao.

Todos os ensaios foram realizados no Laboratorio de Materiais de Construgéo
Civil — LMCC, da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Cabe ressaltar, que a moldagem dos prismas e as leituras das deformagdes foram

realizadas somente por um operador.

3.2 — Ensaios de Caracterizacio dos materiais empregados
3.2.1 — Blocos

Para a realizagdo deste estudo foi recebido um lote de 700 blocos de concreto,
como especifica a norma NBR 6136 (1994), com a mesma geometria, € com trés
resisténcias distintas, conforme mostra a Figura 3.1 e a Figura 3.2. As amostras ndo
apresentavam quebras, trincas, deformagdes e as arestas também ndo apresentavam
irregularidades.

As tolerdncias maximas de fabricagdo de blocos especificadas na NBR 6136
(1994), sdo apresentadas na Tabela 3.1.

As denominagdes dos blocos de concreto, utilizados neste estudo e suas

respectivas resisténcias caracteristicas a compressao (fx), sdo mostradas na Tabela 3.2.
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(2) (b)

Figura 3.1 — Bloco de concreto (a) — perspectiva, (b) face de assentamento

i ﬁ
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Figura 3.2 — Bloco de concreto corte transversal (medidas em mm)

Tabela 3.1 — Tolerancias maximas de fabricagdo de blocos de concreto,

NBR 6136 (1994)
. & Largura | Altura | Comprimento | Desvio em relagdo | Flecha
e O | © a0 esquadro 0) | (F)
Tolerancia (mm) =2 +3 k.3 3 3

Tabela 3.2 — Denominagdes dos blocos de concreto

Tipo de bloco | Resisténcia nominal & compressdo (fix) (MPa)
B1 2,5
B2 6,0
B3 12,0

As medidas das dimensdes dos blocos de concreto foram realizadas conforme
especificado na NBR 8042 (1992).

A determinagdo da area liquida do bloco de concreto foi realizada por trés
métodos. O primeiro, foi realizado conforme a NBR 8043 (1983), o segundo pelo

método das medidas geométricas e o terceiro foi pelo ensaio de volume deslocado.
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A determinagio da absorgdo de agua e do teor de umidade dos blocos foram
realizados conforme descrito pela norma NBR 12118 (1991).

O ensaio de resisténcia a compressdo dos blocos de concreto foi realizado de
acordo com a norma NBR 7184 (1991). A velocidade do carregamento do ensaio foi de
0,05 + 0,01 MPa / seg.

Para a realizagdo dos ensaios a compressdo, os blocos de concreto foram
capeados com pasta de cimento, 48 horas antes do ensaio, com espessura variando entre
1e3 mm.

O capeamento foi utilizado para corrigir as imperfeicdes do bloco e distribuir
melhor o carregamento em toda a area da segé@o atuante.

Para a obtengdo da resisténcia a tragcdo do bloco de concreto, foi utilizado o
ensaio indireto de tragdo por compressdo da norma americana ASTM C 1006 (1984).
As barras de ago cilindricas previstas para o ensaio devem ter o didmetro 1/8 a 1/12 da
altura da amostra.

A velocidade de carregamento aplicada foi de 0,33 MPa / min. A resisténcia a

tragdo foi determinada a partir da equagéo 3.1.

2:P
T=—""_ 3.1
7-L-H So

Onde:
T=resisténcia a tragdo por compressdo (MPa)
P= carga aplicada (kN)
L= largura da amostra (mm)
H= altura da amostra (mm)

A Figura 3.3 mostra o esquema do ensaio da resisténcia a traggo indireta.
Os moédulos de elasticidade dos blocos de concreto foram determinados

teoricamente através da ACI — Building Code 318, como mostra a equagédo 3.2.

Ey=0,0428 . £, . wp (3.2)

Onde:
Ey= modulo de elasticidade (MPa)
f,= resisténcia a compressédo do bloco (MPa)
W,,= peso unitario do bloco em kg/m’



Programa Experimental 35

Para a determinag@o do peso unitario foi considerada a relagéo do peso do bloco

seco ao ar, pelo volume do mesmo.

Figura 3.3 — Esquema de realiza¢do do ensaio de resisténcia a tragdo por

compressdo, ASTM C 1006 (1984)

3.2.2 — Argamassas de assentamento

Foram empregados, neste estudo, dois tipos de argamassas com diferentes
resisténcias a compressdo. Os tragos empregados s@o prescritos pela norma britanica
BS 5628: Part 1 (1992) como tipo (ii) e (iii), cujos tragos, em volume s 1 : 1 : 6
(argamassa de baixa resisténcia) e 1 : 0,5 : 4,5 (argamassa de média resisténcia),
respectivamente, e sdo tragos comumente utilizados em obras de alvenaria estrutural no

Brasil. A Tabela 3.3 mostra como as argamassas foram denominadas neste estudo.

Tabela 3.3 — Denominagdes das argamassas

Tipo | Trago (em volume) | Denominagéo
(iii) 1:1:6 Al
(i1) 1:0,5:4,5 A2

Para ndo introduzir no processo variaveis oriundas de medigdes volumétricas
imprecisas, os tragos das argamassas prescritos pela BS 5628: Part 1 (1992), que sdo
apresentados em volume, foram convertidos para massa. Para esta conversdo utilizou-se

a equacdo 3.3.
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(3.3)

Onde:
V= proporg¢do de cal hidratada no trago da argamassa, em volume aparente (dm?);
V= proporg¢do do agregado mitdo no trago da argamassa, em volume aparente (dm®);

¥ . = massa unitdria do cimento, no estado solto (kg/dm’);
¥ = Massa unitaria da cal hidratada no estado solto (kg/dm’);

¥ ,= massa unitaria do agregado mitido, no estado seco e solto (Kg/dm®);

V
—2 = coeficiente médio de inchamento do agregado, conforme NBR 6467 (1985).

o

Neste estudo o coeficiente foi igual a 1, uma vez que a areia utilizada estava no estado seco.

A Tabela 3.4 mostra os tracos convertidos de volume para massa, a relagdo
agua/cimento (f) € a consisténcia das argamassas utilizadas no estudo.

As relagdes agua/cimento foram definidas em fungdo do ensaio da mesa de
consisténcia “flow table”, de acordo com a MRI11, para os dois tipos de argamassas,
sendo mantidos iguais durante todo o estudo. Para a argamassa Al a consisténcia fixada
foi de 270 + 10 mm e para a argamassa A2 a consisténcia fixada foi de 280 + 10 mm.
Estas consisténcias foram adotadas em fungfio das argamassas apresentarem baixo

indice de coesdo e pouca trabalhabilidade.

Tabela 3.4 — Caracteristicas das argamassas

Tipo | Trago (em volume) | Trago (em massa) | . médio | Consisténcia (mm)
Al 1:336 1:0,58:7,54 1,72 287
A2 1:0,5:4,5 1:0,29:5,65 1,25 294

Foi utilizado o cimento Portland CP II-F-32 e a cal hidratada CH III, adquiridos
no comércio da regido da grande Floriandpolis. Na determinagdo das massas unitérias,
do cimento e da cal adotou-se como referéncia o procedimento descrito na norma
NBR 7251 (1982). A Tabela 3.5. mostra os resultados para os materiais utilizados

Tendo em vista que os ensaios demandariam longo tempo, optou-se por adquirir
o cimento e a cal no decorrer dos ensaios.

A areia utilizada em todos os ensaios, proveniente do Vale do Rio Tijucas,

estado de Santa Catarina, recebida em um tnico lote, e ensacada.
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Tabela 3.5 — Massas unitarias dos materiais

Cimento CP II-F-32 | Cal hidratada CH III Areia
(kg/dm’) (kg/dm’) (kg/dm®)
1,17 0,68 1,47

Durante a realizag@o dos ensaios a areia foi seca, em estufa (105 + 5° C), por no
minimo 24 horas, e acondicionada em tambores plasticos devidamente fechados para
ndo adquirir umidade do ar.

A determinagdo da composi¢do granulométrica da areia foi feita de acordo com
a norma NBR 7217 (1987), como mostra a Tabela 3.6.

A Figura 3.4 mostra que a areia utilizada nos ensaios esta classificada entre os
limites (inferior e superior) estipulados pela norma britanica BS 1200 (1976).

A Tabela 3.7, apresenta as caracteristicas da areia utilizada, com as respectivas

normas.

Tabela 3.6 — Composi¢do granulométrica da areia, NBR 7217 (1987)

Peneira | % Retida | % passante
(mm) | acumulada | acumulada
0,15 94,42 5,58

0,3 TLTT 2223
0,6 45,84 54,16
1,2 14,65 85,35
2.4 0,33 99,67
4,8 0 100

Granulometria da Areia

80 =@~ Limite Inferior
70 =i~ Limite Superior
60 =~ Areia Utilizada

% Passante Acumulada

0,15 03 06 12 24 48

Peneiras (mm)

Figura 3.4 — Comparag@o entre a areia utilizada e a areia especificada pela
BS1200 (1976)
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Tabela 3.7 — Caracteristicas fisicas da areia
Teor de -
Massa Massa unitaria Moddulo de materiais Teat de: n_latena Dimensédo
Sspocifion real NBR 7251 finura pulverulentos e gl maxima
NBR 9776 NBR 7220 7 e
(1987) (1982) NBR 7217 NBR 7219 (1987) caracteristica
dm’® 1987 1987
2,61 1,47 2,33 2,24 <300 2.4

De acordo com a NBR 7211 (1987), a areia utilizada nos ensaios, foi classificada
na zona 3, como sendo, areia média.

A argamassa de assentamento foi produzida em betoneira intermitente de queda
livre e eixo inclinado, com capacidade de 80 litros. Antes de rodar o trago (24 horas), a
areia foi misturada com a cal em baldes plasticos com 80% da agua pertinente ao trago.
Os baldes foram pesados e cobertos com plastico para ndo haver evaporagdo da agua
adicionada a mistura. Apés 24 horas, era feita uma nova pesagem para determinar a
quantidade de agua evaporada. A seguir, era feita a mistura na betoneira por
aproximadamente 5 minutos, acrescentando o cimento e a quantidade de agua que
faltava para obter a consisténcia desejada.

Para cada betonada, era feito o ensaio da mesa de consisténcia “flow table” para
o controle de consisténcia da argamassa. Também eram moldados em moldes metélicos
de 3 a 6 corpos de prova cilindricos de 5 x 10 cm para posteriormente realizar o ensaio
a compressdo aos 28 dias de idade.

Os corpos de prova foram curados ao ar, em ambiente laboratorial durante 28
dias.

Para a obtengdo das deformagdes longitudinais e transversais foram moldados
corpos de prova cilindricos de 10 x 20 cm em moldes metalicos.

A aquisicdo dos dados foi realizada pelo aparato da propria maquina de

ensaio, equipado com dois extensdmetros na vertical, € um na horizontal, como mostra a
Figura 3.5. A distincia de contato dos pontos de fixagdo dos extensometros no corpo de
prova “gauge length”, era de 100 mm.

Os dados eram arquivados no préprio computador da maquina de ensaios.
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Figura 3.5 — Aparato para aquisi¢do das deformagdes transversais e longitudinais

Os moédulos de elasticidade das argamassas foram calculados segundo a norma

NBR 8522 (1994), a partir do diagrama tensdo x deformagdo, obtido nos pontos 0,5

MPa e 30 % da carga de ruptura.

3.2.3 — Grautes

Foram utilizados quatro tipos de grautes de resisténcias ¢ modulos de

elasticidade distintos.

Como o objetivo deste estudo ndo era estudar a dosagem de grautes, mas sim,

utilizar tragos que resultariam em grautes de resisténcias distintas, ndo serd apresentado

neste trabalho a dosagem destes. A Tabela 3.8 mostra as denominagdes dos grautes e as

resisténcias esperadas. Cabe ressaltar que o Gl é uma argamassa de trago 1:1:6

(cimento, cal e areia).

Tabela 3.8 — Denominagdes, tragos e resisténcias esperadas

Denominagdo | Trago (em massa) | Resisténcia esperada (MPa)
(cimento : brita : areia)
S/G - sem graute
Gl 1:1:6 6
G2 1:3,08:2,72 10
G3 1:1,98:1,98 24
G4 1:1.29:1.52 36
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O slump fixado para este estudo foi de 17 + 1 cm, determinado através do ensaio
de abatimento de tronco de cone, prescrito pela norma NBR 7223 (1992).

A brita utilizada para a confec¢do dos grautes, foi a brita zero. Os ensaios de
caracteriza¢do da brita foram os mesmos utilizados para a areia. A Tabela 3.9 apresenta
as caracteristicas fisicas da brita.

Para determinar a massa especifica da brita, foi utilizado o ensaio da balanga
hidrostatica.

A curva granulométrica da brita ¢ mostrada na Figura 3.6.

Tabela 3.9 — Caracteristicas fisicas da brita

Massa unitaria Dimensdo maxima

Mas(sli‘g‘/’flfnef)‘ﬁ"a NBR 7251 (1982) g‘é’g“;g ld; g‘;‘;% caracteristica
(kg/dm) (mm)
2,61 1,32 5,61 9,5
Granulometria da Brita
120 -
100 -
2 80 -
=
§ 60 -
S 40
20 -
0 $ - . : ,
0,6 1.2 24 48 6,3 95
Peneiras (mm)

Figura 3.6 — Granulometria da brita utilizada

O cimento, areia e betoneira utilizados para a confec¢do dos grautes, foram os
mesmos usados para a confec¢do das argamassas.

Para cada tipo de graute, foram moldados 3 corpos de prova cilindricos de 10 x
20 cm, em moldes metalicos, para controlar e verificar a igualdade nas diversas vezes

que foram produzidos.



Programa Experimental 41

A moldagem dos corpos de prova, obedeceram as prescrigdes da
NBR 5738 (1994), e o ensaio a compressdo, as prescrigdes da NBR 5739 (1994). O
arrasamento dos corpos de prova, eram feitos duas horas apés a moldagem.

Todos os corpos de prova cilindricos foram ensaiados a compresséo aos 28 dias,
juntamente com os prismas nos quais foram empregados, e capeados com mistura a
quente de enxofre e cimento. Os corpos de provas foram curados ao ar, em ambiente
laboratorial.

A velocidade de carregamento para o ensaio de resisténcia & compressdo adotada
foi de 0,5-MPa / seg, segundo a NBR 7184 (1991).

As deformagdes longitudinais e transversais, e o procedimento de célculo para a
obtengdo dos mddulos de elasticidade e coeficiente de Poisson, foram os mesmos

descritos no item 3.2.2.

3.3 — Prismas

Foram moldadas 12 séries com 15 prismas de 3 blocos de altura moldados a
prumo, com indice de esbeltez (h/t) 4,21, totalizando 60 tipos de prismas com diferentes
caracteristicas. Cada série de 15 prismas moldados eram divididos em 5 tipos, sendo
que cada tipo continha 3 prismas com as mesmas caracteristicas, ou seja, 3 prismas S/G,
3 prismas com G1, 3 prismas com G2, 3 prismas com G3 e 3 prismas com G4. Optou-se
por prismas de 3 blocos por estes amenizarem os efeitos gerados pelo confinamento dos
pratos da prensa aos blocos das extremidades. Além disso, prismas de 3 blocos de
altura, sdo mais representativos do modo de ruptura da alvenaria, sendo o bloco do
meio, geralmente livre do confinamento gerado pelos pratos da prensa.

Cada série era composta de blocos, argamassas, grautes e tipos de assentamento
diferentes umas das outras. Os tipos de assentamento utilizados neste estudo, sdo

mostrados na Tabela 3.10 e na Figura 3.7.

Tabela 3.10 — Denominag&o do tipo de assentamento

Tipo de assentamento | Denominagdo

Argamassamento total AT
Argamassamento lateral AL
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Argamassamento total, ¢ o argamassamento onde toda a segédo transversal do
bloco € totalmente preenchida com argamassa. Assentamento lateral, é o assentamento

com argamassa somente nas faces longitudinais da se¢do transversal do bloco.

(@) (®)

Figura 3.7 — (a) Prismas com assentamento total; (b) prismas com assentamento

lateral utilizados nos ensaios

Para um melhor entendimento, a Tabela 3.11, mostra exemplos da denominagédo

de alguns prismas.

Tabela 3.11 — Denominag&o dos prismas

Denominagao
Prisma
Bloco | Argamassa | Graute
(MPa) Ay | Tipo - (MPa) (MPa) Argamassamento
B1-A1-S/G-AT | 14,86 | (iii) - 4,38 | Sem graute Total
B2-A2-G2-AT | 24,06 | (ii)— 7,96 13,87 Total
B3-A2-G4-AL | 32,65 | (ii)— 7,96 35,90 Lateral

Para a determinagdo das tensdes dos prismas, podem ser considerados trés
diferentes tipos de 4reas de assentamento, ou seja, drea bruta (546 cm®), area liquida
(316 cm?) e érea liquida do argamassamento lateral (230 cm?).

Os prismas foram moldados sobre uma mesa de granito, nivelada, coberta com
plastico (0,5 mm) untado com 6leo. Antes de moldar os prismas (48 horas), os blocos
das extremidades foram capeados com pasta de cimento. As arestas, interiores e
exteriores, do capeamento foram cortadas para a posterior passagem do graute.

As juntas dos prismas foram mantidas com 10 + 2 mm de espessura.

Durante a moldagem dos prismas, optou-se por deixar as rebarbas das juntas da

face interna para maior semelhanga com o que acontece diariamente nas obras.



Programa Experimental 43

A umidade dos blocos de concreto na hora do assentamento ¢ mostrada pela
Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Umidade média dos blocos de concreto

Umidade média dos blocos (%)

B1 B2 B3
29,05 51,45 56,65

O grauteamento era realizado 24 + 2 horas depois dos prismas serem assentados,
em duas camadas, sendo que o adensamento levava 30 golpes/camada com haste de
socamento conforme descrito na NBR 5738 (1994). O adensamento da 1* camada era
realizado com a haste até o fundo do prisma. O adensamento na 2" camada era realizado
para a haste de socamento penetrar na camada de modo a atingir o topo da antecedente.

Antes de verter o graute nos furos dos prismas era feita a limpeza, retirando as
sobras das argamassas das juntas que caiam no fundo do furo sobre a mesa de
assentamento.

Os furos dos prismas ndo eram molhados antes de verter o graute.

Para efetuar o arrasamento dos grautes no topo dos prismas, foi deixado um
excesso durante 1 hora apés o graute ter sido vertido e adensado, para posterior
arrasamento, por meio de uma colher de pedreiro.

Para cada graute foram moldados 3 corpos de prova cilindricos de 10 x 20 cm,
com o intuito de controlar e verificar a igualdade nas diversas vezes em que foram
produzidos.

O ensaio de resisténcia a compressdo dos prismas foram realizados quando os
grautes completavam 28 dias. A velocidade de carregamento de ensaio dos prismas em
que ndo eram monitoradas as deformagdes, foi de 0,05 + 0,01 MPa/seg, conforme a
NBR 7184 (1991).

Para ndo haver excentricidade de carregamento e concentragdes de tensdes, os
prismas eram centralizados na mesa da maquina de ensaio, através de medidas nas
extremidades da mesa da maquina de ensaio até o prisma, nos quatro sentidos.

De cada trés prismas do mesmo tipo (mesmo bloco, argamassa, graute e tipo de
assentamento), um foi reservado para a realizagdo do ensaio de deformag@o. O ensaio de
deformag@o era sempre o primeiro a ser realizado, pois se o primeiro ensaio falhasse,

existiriam ainda dois prismas para serem ensaiados.
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Para minimizar as pequenas irregularidades no topo dos prismas utilizou-se uma
camada de papeldo em todos os prismas ensaiados.
Para a realizagdo do ensaio de deformagdo, foram colados nos prismas 12
“demec-points”, 24 horas antes do ensaio, para que as deformag¢des longitudinais
. r A . S 13 2
fossem monitoradas através do extensometro mecénico, “demec-gauge”, como mostra a

Figura 3.8.

Figura 3.8 — Leitura das deformagdes nos prismas com extensémetro mecanico

As leituras das deformagdes eram feitas a cada 25 kN (2500 kgf), até 60 % da
carga de ruptura. Apds 60%, as leituras eram feitas a cada 50 kN (5000kgf) nos oito
pontos de medidas, sendo que todas as oito deformagdes levavam de 20 a 30 segundos
para serem medidas. A Figura 3.8 mostra o prisma e os pontos de medidas das
deformagdes.

Cabe ressaltar que as leituras foram realizadas somente por um operador em
todos os ensaios durante todo o estudo.

As leituras das deformagdes eram encerradas quando a primeira fissura aparecia.

A carga de servigo era anotada manualmente quando aparecia a 1" fissura. Ja a
carga de ruptura, era armazenada pela propria maquina de ensaio.

Através das leituras das deformag¢des foram obtidos os graficos tensdo x

deformagdo e os médulos de elasticidade dos prismas.
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Figura 3.9 — Esquema de obtencdo das deformagdes (medidas em mm)

3.4 — Equipamentos para a determinacio das resisténcias a

compressiao

Para a realizagdo de todos os ensaios neste estudo foi utilizada a prensa de
sistema hidraulico controlada por computador SHIMADZU UH 2000 kN A do
Laboratorio de Materiais de Construgéo Civil — UFSC.

Na realizagdo dos ensaios de resisténcia a compressdo de grautes e argamassas,
foram utilizados os pratos da propria prensa.

Ja para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressdo dos blocos e
prismas de concreto, foi projetada uma chapa de ago rigida para ser acoplada aos pratos

da prensa, como mostra a Figura 3.9.
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245

‘L 410 [
(a (b)

Figura 3.10 — Chapa para ensaios de resisténcia a compressdo de blocos e

prismas (medidas em mm); (a) chapa superior; (b) chapa inferior

Optou-se por acoplar a chapa de ago no prato superior da prensa por este possuir
uma rétula de 200 mm.

As faces de contato das chapas foram retificadas para obter a planicidade zero.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 — Blocos

Para cada tipo de bloco, B1, B2 e B3 foram ensaiadas 6 unidades a compressio,
6 unidades a trag¢do e 6 unidades a absor¢do, em 3 diferentes idades ao longo do estudo
experimental, totalizando 18 unidades para cada tipo.

Na Tabela 4.1 séo apresentadas as resisténcias a compressio e na Tabela 4.2 as
resisténcias a tragdo dos diferentes blocos. Os resultados de cada bloco sdo mostrados

no Anexo A nas Tabelas A.1 a A.18.

Tabela 4.1 — Resisténcias médias a compressdo dos blocos de concreto

Bloco N° Area Bruta (546 cm?) Area Liquida (316 cm?)
Cp. | Meédia (MPa) | Sd (MPa) | CV (%) | Média (MPa) [ Sd (MPa) [ CV (%)
Bl | 18 8,60 0,38 4,53 14,86 0,65 4,53
B2 18 13,92 0,97 7,11 24,06 1,51 7,11
B3 18 18,90 1,50 7,92 32,65 2,58 7,92

Tabela 4.2 — Resisténcias médias a tracdo dos blocos de concreto

Bloco | N° CP, | Média (MPa) | Sd (MPa) | CV (%)
Bl 18 0,91 6,19 8,95
B2 18 1,44 0,17 12,17
B3 18 1,75 3,28 9,39

A resisténcia média a tragdo dos blocos de concreto obtidas nos ensaios foi
aproximadamente 6 % da resisténcia & compressdo para os trés blocos. Estes resultados
sdo considerados baixos, pois para concreto a resisténcia a tragdo € proxima a 10 % da

resisténcia a compressao.
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A Tabela 4.3 mostra as dimensdes nominais e reais, area liquida, 4rea bruta,
absor¢do € massa unitaria de cada bloco. Os resultados de cada corpo de prova sdo
mostrados no Anexo A nas Tabelas A.19 a A.21.

Tabela 4.3 — Caracteristicas fisicas dos blocos de concreto

Dimensdes (mm) Area | Ara | Area Massa
- —ee . . e
S Nominais Reais Bruta L“:’T'd"’ L“‘A“L'da Ab::;?o Unitéria
—_ ()
as] 2 &
L H C 1 H C (cm) (cm?) (cm?) (kg/m”)

Bl| 140 | 190 | 390 | 141 | 190 | 391 | 546 | 316 230 8,11 | 2070
B2| 140 | 190 | 390 | 140 | 191 | 392 | 546 | 316 230 7,01 | 2150

B3| 140 | 190 | 390 | 140 | 190 | 391 | 546 316 230 5,92 2220
* L=Largura, H=altura e C=comprimento

Pode-se observar através da Tabela 4.3 que a area liquida para assentamento
total e assentamento lateral, correspondem a 57,87% e 42,12 % respectivamente, da area
bruta.

Os modulos de elasticidade dos blocos de concreto, determinados através da
equagdo (2.2), item 2.1.1, da ACI — Bulding Code 318, sdo apresentados na Tabela 4.4.
Os resultados individuais dos médulos de elasticidade dos blocos sdo mostrados no
Anexo A, na Tabela A.22.

Tabela 4.4 — Mddulo de elasticidade dos blocos de concreto

Tipo de | Médulo de Elasticidade * (E)
Bloco (MPa)
Bl 15540
B2 20930
B3 25581

*Resisténcia do bloco na érea liquida

4.2 — Argamassas

Os ensaios das argamassas tiveram como objetivo determinar a resisténcia a
compressdo, o0 modulo de elasticidade e Poisson, sendo que estes dados serviram para
avaliar o comportamento dos prismas e também para avaliar a variabilidade das
argamassas durante o programa experimental. Os corpos de prova de argamassas foram

ensaiados a compressdo uniaxial aos 28 dias de idade, juntamente com os prismas.
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A relagdo 4gua cimento (fyc) e o indice de consisténcia médios das argamassas
utilizadas nos ensaios dos prismas sdo mostrados na Tabela 4.5. Os resultados
individuais do fy. e indice de consisténcia das argamassas sdo apresentados no Anexo
B, nas Tabelas B.1 a B.12.

Tabela 4.5 — Relagdo agua/cimento e indice de consisténcia médios das argamassas

Argamassa | fye |IC (mm)
Al 1,72 | 287,0
A2 1,26 | 2943

A Tabela 4.6, apresenta os resultados médios dos ensaios de corpos de prova
para a determinagdio das caracteristicas mecanicas e a Tabela 4.7, apresenta as
resisténcias a compressdo dos corpos de prova das argamassas das 12 séries de prismas
moldados neste estudo. No Anexo B, nas Tabelas B.01 a B.12 sdo apresentados os

resultados individuais de cada trago.

Tabela 4.6 — Caracteristicas mecanicas das argamassas

Argamassa | N° |Resisténcia| Sd CvV E. CVv . Ccv
CP.| MPa) | MPa) | %) | MPa) | (%) | PO | (o5
Al 3 4,84 0,13 2,78 | 5781 |12,62| 0,12 12,62
A2 3 6,50 0,71 11,0 | 7222 [23,06| 0,12 -

Tabela 4.7 — Resisténcias a compressdo médias das argamassas utilizadas nos ensaios

Argamassa | Moldagem N° | Resisténcia Sd Cv
CP; (MPa) (MPa) (%)

1 3,90 0,38 9,75

2 6 5,57 0,23 4,20

3 3,80 0,21 5,66

Al (iii) 4 483 0,37 7,60
5 3 3,90 0,21 5,47

6 4,27 0,30 7,07

Média 4,38 0,28 6,62

1 7,68 0,64 8,29

2 6 7,39 0,33 4,51

3 7,81 0,19 2,44

A2 (ii) 4 7,90 0,44 5,63
5 3 9,84 0,30 3,05

6 7,14 0,39 5,52

Meédia 7,96 0,38 4,91
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Pode-se verificar na Tabela 4.7 que, com exce¢do de um resultado para a
argamassa Al (5,57 MPa) e um resultado para a argamassa A2 (9,84 MPa), houve
pequena variagdo das médias. A variagdo nestas duas amostras pode ser creditada a
grande variagdo de temperatura e umidade do ar ao longo do trabalho. Cabe ressaltar
que os ensaios foram executados em 11 meses (nov.1998 a set. 1999).

Para a determinag¢do dos diagramas tensdo x deformacg@o, 3 corpos de prova
foram ensaiados. Os moddulos de elasticidade foram calculados de acordo com a
NBR 8522 (1984), a partir do diagrama tens@o x deformagéo, nos pontos 0,5 MPa e 30
% da carga de ruptura. A Figura 4.1 mostra o grafico tensdo x deformacdo das
argamassas utilizadas neste estudo. As deformagdes e tensdes obtidas nos ensaios dos
corpos de prova para tragar as curvas tensdo x deformagéo, sdo mostradas no Anexo B,
Tabela B.13 e B.14.

5
[«
S 4 —a—A1
[=]
2 5 ] ——A2
s
@
-
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0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020
Deformagdo

Figura 4.1 — Grafico tens@o x deformagdo das argamassas

Como pode ser observado na Figura 4.1 e na Tabela 4.6, as argamassas
utilizadas neste estudo possuem diferentes modulos de elasticidade, sendo que o

objetivo de se utilizar argamassas com diferentes médulos de elasticidade foi alcangado.
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4.3 — Grautes

Os 4 tipos de grautes utilizados neste programa experimental, foram ensaiados
para obtengdo das mesmas caracteristicas mecanicas ja descritas para as argamassas.
A Tabela 4.8 mostra os resultados médios dos fy. € o slump dos grautes

moldados nos prismas.

Tabela 4.8 - Relagdo agua/cimento e slump médio dos grautes utilizados nos ensaios

Graute Gl G2 G3 G4
fa/c 1,58 0,82 0,55 (),44
Slump (em) | - 16,1 | 17,0 | 18,0

A Tabela 4.9 apresenta os resultados médios dos ensaios de corpos de prova para
a determinagdo das caracteristicas mecanicas dos grautes, ¢ a Tabela 4.10 mostra os
resultados médios das resisténcias a compressdo dos corpos de prova dos grautes
utilizados nos ensaios. No Anexo C, Tabela C.01 a C.48, sdo apresentados os resultados
individuais de cada trago.

Para a determinagdo dos diagramas tensdo x deformacg@o, 3 corpos de provas
foram ensaiados. Os modulos de elasticidade foram calculados de acordo com a
NBR 8522 (1984), a partir do diagrama tensdo x deformagéo, nos pontos 0,5 MPa e 30
% da carga de ruptura. A Figura 4.2 mostra o grafico tensdo deformac@o dos grautes
utilizados neste estudo. As deformagdes e tensdes obtidas nos ensaios dos corpos de
prova para tragar as curvas tensdo x deformacdo sdo mostradas no Anexo C, Tabela
C.49aC.52.
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Figura 4.2 — Gréafico tensdo x deformag@o dos grautes
Como pode ser observado na Figura 4.2, os grautes utilizados neste estudo
possuem diferentes modulos de elasticidades. Observa-se também que os grautes G3 e

G4 apresentaram comportamento bastante semelhantes.

Tabela 4.9 — Caracteristicas mecanicas dos grautes

N° | Resisténciaa | CV E, CvV .
Graute compressio Poisson
CP,| (MPa) (%) | (MPa) | (%)

Gl 3 5,88 11,62 | 6805 |17,67| 0,11
G2 3 12,53 7,02 | 17263 [ 14,58 | 0,14
G3 2 29,40 0,55 | 25692 | 0,84 | 0,15
G4 2 32,88 2,02 | 26843 | 2,18 | 0,17
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Tabela 4.10 — Resisténcia a compressdo média dos grautes utilizados nos ensaios

95_1, N° | Resisténcia | CV af:o N° | Resisténcia | CV
Graute | g Graute 3
2 | CPe (MPa) (%) 5 |CPr (MPa) (%)
= =
1 1.55 6,81 1 27,12 0,34
2 6,37 2,40 2 26,79 1,00
3 7,81 2.55 3 21,22 1,22
4 6,63 2.1 4 25,08 4,68
5 7,40 3,43 5 27,21 6,03
6| 3 6,79 1,87 6| 3 27,64 4,12
Gl 7 7,17 6,37 G3 7 25,78 5,84
8 6,57 9,35 8 28,42 6,90
9 6,95 3,25 9 23,82 12,88
10 6,26 1,39 10 28,50 1,56
11 8,22 6,15 11 21,45 10,62
12 8,33 3,17 12 25,53 4,12
Média 7,17 4,12 Média 26,22 4,94
1 13,86 4,50 1 38,01 4.40
2 15,10 2,43 2 37,01 237
3 14,51 4,53 3 38,30 0,45
4 14,70 6,93 4 34,91 4,05
5 13,10 2.57 5 39,60 ¥ i
6| 3 16,37 2,96 6| 3 40,62 3,17
G2 7 15,02 2,86 G4 7 33,90 7,17
8 12,45 3,58 8 35,72 0,80
9 13,00 6,14 9 32,41 6,73
10 12,81 3,29 10 33,83 4.45
11 11,92 6,31 11 31,86 2,88
12 13,68 3,81 12 34,66 T 72
Média 13,87 4,16 Média 35,90 4,33

Optou-se neste estudo por nfo extrair corpos de prova de grautes a partir dos
prismas pois varios pesquisadores, tais como, CALCADA (1998), MENDES (1998) ¢
SCRIVENER e¢ BAKER (1988), mostraram ndo haver diferengas significativas na

resisténcia dos grautes moldados em cilindros metélicos e extraidos de blocos.
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4.4 — Prismas

4.4.1 — Resultados dos ensaios de prismas

Para a realizag@o deste estudo experimental foram moldados 60 tipos de prismas
de diferentes caracteristicas. Para cada tipo de prisma foi moldada uma amostra de 3
prismas, totalizando 180 corpos de prova.

De acordo com a NBR 8215 (1983), a resisténcia a compressdo de cada tipo de
prisma ¢ dada pela média dos resultados obtidos em uma amostra de 3 prismas.

Os resultados médios da resisténcia a compressdo obtidos para cada tipo de
prisma sdo mostrados nas Tabelas 4.11 e 4.12, juntamente com o fator de eficiéncia e a
percentagem de carga em que o prisma comecava a romper. Os resultados individuais
de cada tipo de prisma sdo mostrados no Anexo D, nas Tabelas D.01 a D.60.

Para a analise do comportamento dos prismas, foram calculados os médulos de
elasticidade, obtidos através da curva tensdo x deformacdo. Para os prismas ndo
grauteados a tensdo utilizada foi calculada em fungdo da area liquida do mesmo. Para a
prisma ndo grauteado com assentamento total, a area liquida ¢ 316 cm’ e para prisma
ndo grauteado com assentamento lateral, a area liquida é 230 cm’. Para os demais
prismas, ou seja, prismas grauteados, foi utilizada a 4rea bruta de 546 cm’.

A Tabela 4.13 apresenta os modulos de elasticidade dos varios tipos de prismas
ensaiados neste estudo. As deformag¢des adquiridas nos vérios tipos de prismas sdo

mostradas no Anexo D, nas Tabelas D.61 a D.120.
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Tabela 4.11 - Resisténcias médias a compressdo dos prismas com assentamento total

Bloco |Bloco | g Prisma | Prisma | Fator de
Tfil::O Aig" | Aw é g Graute 3'16‘6qu .2 512;, "2 Eﬁc(iiincia Ruz)t/:)ra
PRISMA | ovpe) | oMPa) | 2 = | ovip) | Spgeny | Ckiony | Atvenaria

S/G 12,47 | 7,22 0,70 | 87,20

Gl 7,55 | 9,17 0,52 | 79,80

B1 | Al [G2|AT|[17,68 (10,23 | 3,90 13,86 | 12,92 0,73 89,76
G3 27,12 | 15,50 087 | 68,13

G4 38,01 | 18,20 1,03 | 42,43

S/G 1573 | 9,10 0,57 | 49,58

Gl 7,81 | 11,01 0,40 | 67,00

B2 | Al [G2 |AT [27,42 15,86 | 5,57 [ 14,51 | 14,40 0,52 68,70
G3 2722 | 16,48 0,60 | 63,88

G4 38,30 | 19,09 0,69 | 47,30

S/G 17,06 | 9,87 0,58 | 79,70

Gl 7,40 | 11,61 040 | 61,36

B3 | Al [G2 |AT [28,98|16,77 | 3,80 [ 13,10 | 15,77 0,54 69,60
G3 27271 17,12 0,59 | 62,37

G4 39,60 | 20,27 0,70 | 56,62

S/G 8,00 4,63 0,64 | 54,74

Gl 6,31 | 5,56 0,44 | 90,10

Bl |A2[G2 |AT| 12,50 7,23 | 7,68 [ 15,10 | 11,15 0,89 | 79,28
G3 26,79 | 12,90 1,03 | 61,06

G4 37,01 | 15,76 126 | 55,57

S/G 17,89 | 1035 | 0,74 | 49,62

Gl 6,81 | 10,92 045 | 65,05

B2 | A2 [ G2 |AT|24,0613,92| 7,39 [ 14,70 | 17,05 0,70 | 54,29
G3 25,08 | 17,84 0,74 | 59,45

G4 3491 | 21,11 0,87 | 56,09

S/G 22,04 | 12,76 | 0,65 | 52,24

Gl 6,70 | 11,35 033 | 75,33

B3 | A2 [G2 |AT|33,52|19,40| 7,81 [ 16,37 | 16,71 0,50 | 65,77
G3 27,64 | 17,07 0,51 | 47,03

G4 40,62 | 17,14 0,51 | 65,42

¥
*

Aji= 4rea liquida (316 cm”) para ndo grauteados e (546 cm®) para grauteados;
* Ay— drea bruta (546 cm?)
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Tabela 4.12 — Resisténcias médias a compressdo dos prismas com argamassamento
lateral

Bloco | Bloco | g Prisma | Prisma | Fator de

Tfil;o Aig" | An” § g Graute | Aiig ...2 Apr “2 Eﬁc(iiincia R‘:f:/t;m
PRISMA | ovea) | oviee) [ 2 = | ovea) | Saiom? | o | Atvenaria |
S/G 10,08 | 4,24 0,70 | 87,00

Gl 7,17 | 6,05 0,42 | 100,00

Bl |Al[G2|AL|14,39| 832 | 483 [1502 | 12,65 0,88 | 94,61
G3 25,78 | 15,00 1,04 | 100,00

G4 33,90 [ 15,81 1,10 | 100,00

S/G 15,88 | 6,69 0,77 | 92,96

Gl 6,95 | 9,62 0,46 | 91,82

B2 | Al [G2 |AL|20,70|11,98| 3,90 [ 13,00 | 14,46 0,70 | 100,00
G3 2382 | 17,11 0,82 | 96,40

G4 32,41 | 19,53 094 | 72,78

S/G 20,55 | 8,65 0,58 | 53,71

Gl 8,22 | 13,04 036 | 40,23

B3 | Al [G2 |AL |35,46|20,52| 4,27 [ 11,92 | 17,08 048 | 61,63
G3 21,45 | 20,12 0,56 | 60,29

G4 31,86 | 20,44 0,57 | 58,80

S/G 12,20 | 5,13 0,84 | 84,14

Gl 6,57 | 8,16 0,56 | 100,00

Bl |A2[G2|AL|14,39| 8,32 | 7.90 [ 12,45 | 13,10 091 | 93,64
G3 28.42 | 16,69 1,16 | 76,33

G4 35,72 | 17,34 1,20 | 66,46

SIG 17,23 | 7,26 083 | 67,76

Gl 6,26 | 10,29 0,49 | 90,00

B2 | A2 [G2|AL|20,70|11,98| 9,84 | 1281 | 16,10 0,77 | 75,00
G3 28,50 | 18,51 0,89 | 71,70

G4 33,83 | 20,52 1,00 | 65,31

S/G 2356 | 9,92 0,66 | 68,10

Gl 8,33 | 13,54 038 | 71,33

B3 | A2 [G2|AL|35,46|20,52| 7,14 [ 13,68 | 18,18 0,51 | 56,50
G3 25,53 | 20,13 0,56 | 71,43

G4 34,66 | 25,12 0,71 | 59,43

" Aji= érea liquida (316 cm”)
** Ap= érea bruta (546 cm?)
- Ay érea liquida de assentamento (230 cm?) para néo grauteado e (546 cm?) para grauteados

Como pode ser observado nas Tabelas 4.11 e 4.12, o fator de eficiéncia dos
prismas ndo grauteados, para 0 mesmo tipo de bloco, B2 e B3 no argamassamento total

e B1, B2 e B3 no argamassamento lateral, aumenta quando a resisténcia & compressdo
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da argamassa é aumentada, mostrando que deve haver uma compatibilizagdo entre a
resisténcia & compressdo da argamassa com a resisténcia a compressédo do bloco.

Ja para o bloco B1, argamassamento total, ndo houve ganho de resisténcia com o
aumento de resisténcia da argamassa, comprovando que para blocos de menor
resisténcia a resisténcia da argamassa ndo tem influéncia significativa na resisténcia da

alvenaria.

Tabela 4.13 — Modulo de elasticidade dos prismas ensaiados

ARGAMASSAMENTO ARGAMASSAMENTO
TOTAL LATERAL
BLC | ARG | GRT | Ep (MPa) | BLC,| ARG | GRT | Ep (MPa)
SIG | 10934 S/G | 10481
Gl 5857 Gl | 7712
Bl | Al | G2 | 12308 | Bl | Al | G2 | 12260
G3 | 13333 G3 | 14297
G4 | 10829 G4 | 14507
S/G | 15192 S/IG | 11354
Gl 8562 Gl | 9482
Bl | A2 | G2 | 17342 | Bl | A2 | G2 | 15641
G3 | 18673 G3 | 15719
G4 | 18673 G4 | 16601
SIG | 12774 S/IG | 11643
Gl 6300 Gl 8774
B2 | Al [ G2 | 19074 | B2 | Al | G2 | 12621
G3 | 10855 G3 | 15704
G4 | 12766 G4 | 18159
SIG | 28557 SIG | 22656
Gl | 26628 Gl | 13550
B2 | A2 | G2 | 28562 | B2 | A2 | G2 | 15704
G3 | 22637 G3 | 20699
G4 | 26057 G4 | 18866
SIG | 7586 S/G | 16585
Gl | 11464 Gl | 12260
B3 | Al | G2 | 1090 | B3 | Al | G2 | 16093
G3 | 16618 G2 |- 18801
G4 | 20364 G4 | 21197
S/IG | 29468 S/IG | 19668
Gl | 24891 Gl | 16339
B3 | A2 | G2 | 24819 | B3 | A2 | G2 | 18291
G3 | 29295 G3 | 21681
G4 | 32678 G4 | 22273
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4.4.2 — Influéncia da resisténcia do bloco na resisténcia do prisma

As Figuras 4.3 e 4.4 mostram os resultados obtidos para prismas ndo grauteados
com argamassamento total e lateral respectivamente.

Pode-se observar que para prismas ndo grauteados, tanto no argamassamento
total quanto lateral, para uma argamassa de mesmo traco, a medida que se aumenta a
resisténcia do bloco, aumenta a resisténcia do prisma. Este aumento da resisténcia do

prisma ndo €, no entanto, diretamente proporcional ao aumento de resisténcia do bloco.

10

30 =
¥
g 25 |
g 20 -
s —e—A1
o 15
: —il— A2
©
=
<
0
[7}
[0}
e

0 T T T .
0 10 20 30 40

Resisténcia do bloco (MPa)

Figura 4.3 — Influéncia da resisténcia do bloco na resisténcia dos prismas sem

graute com argamassamento total

O teste estatistico utilizado neste estudo foi a comparagdo multipla de médias
pelo teste ANOVA (andlise de grupos com niveis fixos). Para um melhor entendimento
este teste € descrito no Anexo E.

A andlise de variancia das resisténcias dos prismas da Figura 4.3, para os dois
tipos de argamassas, indicou, para um nivel de confianca de 95%, que ndo ha diferenga
significativa entre os grupos dos blocos B2 e B3, indicando ndo haver influéncia da
resisténcia a compressdo do bloco na resisténcia a compressdo dos prismas ndo
grauteados.

A anélise de variancia das resisténcias dos prismas da Figura 4.4, com 0 mesmo
tipo de argamassa, para os blocos B1, B2 e B3, indicou, para um nivel de confian¢a de

95%, que ha diferenga significativa entre os grupos, indicando haver influéncia da

resisténcia @ compressdo do bloco na resisténcia a compressdo dos prismas ndo
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grauteados. Para um melhor entendimento, os resultados das andlises de varidncia de

cada figura, sdo mostrados no Anexo E.
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Figura 4.4 — Influéncia da resisténcia do bloco na resisténcia dos prismas sem

graute com argamassamento lateral
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Figura 4.5 — Influéncia do bloco na resisténcia dos prismas grauteados moldados

com argamassa Al e argamassamento total

A Figura 4.5 mostra os resultados obtidos para os trés tipos de bloco grauteados,
com argamassa Al e argamassamento total. A andlise de varidncia entre as resisténcias
dos prismas moldados com blocos B1, B2 e B3, grauteados com graute G1, indicou que,
para um nivel de confianca de 95%, ndo ha diferenga significativa entre as médias dos
prismas moldados com blocos B2 e B3, indicando que o aumento da resisténcia a

compressdo do bloco ndo influiu na resisténcia a compressdo do prisma grauteado.



Analise dos Resultados 60

Ja para os prismas moldados com graute G2, observou-se que ndo ha diferenca
significativa entre os resultados obtidos com os blocos (B1 e B2) e (B2 e B3), para um
nivel de confianga de 95%, indicando que o aumento da resisténcia do bloco ndo influiu
no aumento da resisténcia destes prismas.

Analisando as varidncias entre as resisténcias dos prismas moldados com blocos
B1, B2 e B3, grauteados com G3, observou-se a um nivel de confianga de 95% que ndo
ha diferenca significativa entre os prismas moldados com blocos (B1, B2 e B3), (Bl e
B2) e (B2 e B3) indicando que o aumento da resisténcia do bloco ndo influiu no
aumento da resisténcia destes prismas.

Para os prismas moldados com blocos B1, B2 e B3, grauteados com G4, através
da andlise de variincia, observou-se a um nivel de confianga de 95 %, que ndo ha
diferenga significativa entre os prismas moldados com blocos B1, B2 e B3,indicando
que o aumento da resisténcia do bloco ndo influiu na resisténcia dos prismas.

Das andlises acima, pode-se concluir que, a medida em que se aumenta a
resisténcia do graute, quando se utiliza argamassa menos resistente (como € o caso da
argamassa Al), ndo se obtém aumento de resisténcia nos prismas aumentando a
resisténcia do bloco.

A Figura 4.6 mostra os resultados obtidos para prismas moldados com

argamassa A2 e com assentamento total
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Figura 4.6 — Influéncia do bloco na resisténcia dos prismas grauteados moldados

com argamassa A2 e argamassamento total

A analise de varidncia para os prismas grauteados com G1, G2 e G3, mostram

que ha um aumento significativo na resisténcia dos mesmos com o aumento da
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resisténcia dos blocos até estes atingirem uma resisténcia em torno de 23 MPa. Apés, o
aumento na resisténcia do bloco ndo implica em aumento da resisténcia do prisma.

Em relagdo aos prismas grauteados com G1,G2 e G3, observou-se a um nivel de
confianga de 95% que ndo ha diferenga significativa entre os resultados dos prismas
moldados com blocos B2 e B3.

Ja para os prismas grauteados com G4, observou-se a um nivel de confianca de
95% que ndo ha diferenca significativa entre os resultados dos prismas moldados com
blocos (B1 e B3) e (B2 e B3).

Com o aumento da resisténcia do bloco, observou-se inicialmente um aumento
na resisténcia do prisma e, posterior redugdo. Ndo ha razdo aparente para explicar estes
resultados.

Na Figura 4.7 podem ser observados os resultados obtidos em prismas com
diferentes resisténcias de blocos e grautes e com argamassamento lateral (argamassa
Al).

25
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Resisténcia do prisma (MPa)

Figura 4.7 — Influéncia da resisténcia do bloco na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com argamassa Al e assentamento lateral

A andlise de variincia entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.7, indicou a
um nivel de confianca de 95% que, somente para os prismas moldados com blocos B2 e
B3, grauteados com G4, ndo ha aumento de resisténcia dos prismas com o aumento da
resisténcia dos blocos.

A Figura 4.8 mostra os resultados para prismas grauteados argamassados

lateralmente com argamassa A2.
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Figura 4.8 — Influéncia da resisténcia do bloco na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com argamassa A2 e argamassamento lateral

Neste caso, a analise de varidncia indicou que apenas entre os resultados com
blocos (B1 e B2) e (B2 e B3) , grauteados com G3, ndo ha diferenca significativa. No
entanto, pode ser observado que para todos os tipos de grautes utilizados, o incremento
de resisténcia do prisma com o aumento da resisténcia dos blocos ndo € diretamente
proporcional.

Comparando os resultados obtidos para os dois diferentes tipos de assentamento
utilizados, pode-se concluir que, no caso de assentamento de argamassa apenas nas
laterais (AL) com graute, o uso de blocos mais resistentes contribui para o aumento da
resisténcia do prisma de forma mais significativa do que no caso em que o assentamento

de argamassa seja feito em todas as faces do bloco (AT).

4.4.3 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia do

prisma

As Figuras 4.9 e 4.10 mostram os resultados obtidos para prismas ndo
grauteados com assentamento total e lateral, respectivamente, com dois tipos de

argamassas utilizadas.
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Figura 4.9 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

ndo grauteados e moldados com assentamento total

Analisando as varidncias entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.9, para os
prismas moldados com blocos B1, B2 e B3, com diferentes tipos de argamassas, sem
graute, observou-se a um nivel de confianca de 95%, que ndo ha diferenca significativa
entre os prismas moldados com blocos B2, indicando que a resisténcia a compressdo da
argamassa ndo influiu na resisténcia a compressdo destes prismas. Os resultados para o
bloco B1 mostram diminui¢do da resisténcia do prisma com o aumento da resisténcia da
argamassa. Ndo ha razdo aparente para estes resultados, que estdo em desacordo com os

resultados esperados.
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Figura 4.10 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

ndo grauteados e moldados com assentamento lateral
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A andlise entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.10, mostra que ndo ha
diferenca significativa entre os prismas moldados com blocos B2 e B3, indicando que a
resisténcia a compressdo da argamassa ndo influiu na resisténcia a compressdo destes
prismas. Ja para o bloco B1, observa-se que, estatisticamente, € significante o aumento
da resisténcia do prisma com o aumento da resisténcia da argamassa.

As Figuras 4.11 a 4.16 estdo relacionadas com as resisténcias dos prismas

grauteados assentados com diferentes resisténcias de argamassas.
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Figura 4.11 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com blocos B1 (assentamento total)

Analisando as varidncias entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.11, para
os prismas moldados com blocos B1, com diferentes tipos de argamassas e diferentes
tipos de grautes (G1, G2, G3 e G4), observou-se a um nivel de confianga de 95%, para
todas as combinagdes, com exce¢do dos prismas moldados com G4, houve redugdo
estatisticamente significativa, na resisténcia dos prismas com o aumento da resisténcia
da argamassa.

Para os prismas com blocos B2 (Figura 4.12), obteve-se resultado inverso.
Analisando-se as varidncias entre as resisténcias dos prismas, observou-se a um nivel de
confianga de 95%, que ndo ha diferenga significativa entre os prismas moldados com os
grautes G1, G3 e G4, indicando que a resisténcia a compressdo da argamassa ndo influiu
na resisténcia a compressdo destes prismas. Ja para o graute G2, a resisténcia do prisma

aumenta significativamente com o aumento da resisténcia da argamassa.
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Figura 4.12 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com blocos B2 (assentamento total)

A Figura 4.13 mostra os resultados obtidos para o bloco B3 com os dois tragos
de argamassa. A analise de varidncia entre as resisténcias dos prismas indicou, para um
nivel de confianca de 95%, que ndo ha diferenga significativa entre os prismas
moldados com os grautes G1, G3 e G4, indicando que a resisténcia a compressdo da

argamassa ndo influiu na resisténcia a compressdo destes prismas.
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Figura 4.13 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com blocos B3 (assentamento total)

As Figuras 4.14 a 4.16 estdo relacionadas aos resultados obtidos com diferentes

argamassas para prismas com assentamento lateral (AL).
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Figura 4.14 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com blocos B1 (assentamento lateral)

Analisando-se as varidncias entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.14,
para os prismas moldados com blocos Bl, com diferentes tipos de argamassas e
diferentes tipos de grautes (G1, G2, G3 e G4), observou-se a um nivel de confianga de
95%, que ndo ha diferenca significativa entre os prismas moldados com os grautes G2,
G3 e G4, indicando que a resisténcia a compressdo da argamassa ndo influiu na

resisténcia a compressdo destes prismas.
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Figura 4.15 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com blocos B2 (assentamento lateral)
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A analise de varidncia dos prismas da Figura 4.15, para os prismas moldados
com blocos B2, indica para um nivel de confianga de 95%, que ndo ha diferenga
significativa entre os prismas moldados com o graute G1, G3 e G4, indicando que a
resisténcia & compressdo da argamassa ndo influiu na resisténcia & compressdo destes

prismas.
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Figura 4.16 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas

grauteados moldados com blocos B3 (assentamento lateral)

Analisando as varidncias entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.16, para
os prismas moldados com blocos B3, com diferentes tipos de argamassas e diferentes
tipos de grautes (G1, G2, G3 e G4), observou-se a um nivel de confianga de 95%, que
ndo ha diferenca significativa entre os prismas moldados com o graute G1, G2 e G3,
indicando que a resisténcia a compressdo da argamassa ndo influiu na resisténcia a
compressdo destes prismas.

De maneira geral, pode-se afirmar que, para prismas grauteados, a influéncia da
resisténcia da argamassa na resisténcia dos prismas ¢ menos importante do que para os

prismas ndo grauteados.
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4.4.4 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia do prisma

4.4.4.1 - Comparacio das tensdes de ruptura

As Figuras 4.17 a 4.20 mostram as resisténcias obtidas para prismas com os trés
tipos de blocos, grauteados e ndo grauteados, argamassas Al e A2 e assentamento total
e lateral. Os resultados obtidos para prismas com argamassa Al e assentamento total
podem ser vistos na Figura 4.17. Observa-se que, para grautes de baixa resisténcia, ha
inicialmente uma redug¢do na tensdo resistida pelos prismas, comparando-se com o0s
prismas ndo grauteados (tensdo calculada na area liquida). Com o aumento da
resisténcia do graute, ocorreu um aumento quase linear na resisténcia dos prismas,
dentro da faixa de resisténcia de graute ensaiada. Para o bloco2 B1, obteve-se uma
maior tensfo de ruptura ja para o graute G2. Para o bloco B2 2¢ B3, a andlise de
varidncia mostrou que apenas para o graute G3 a tensdo de ruptura do prisma grauteado
foi maior que a tensdo de ruptura, na area liquida , obtida com o prisma ndo grauteado.

Analisando as varidncias entre as resisténcias dos prismas da Figura 4.17,
observou-se a um nivel de confianga de 95%, que, com excegdo dos resultados para o
bloco B1 com grautes G3 e G4, ha diferenga significativa na resisténcia dos prismas,
grauteados indicando que o aumento da resisténcia & compressdo do graute influi na

resisténcia a compressdo dos prismas.
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Figura 4.17 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa Al e assentamento total
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As regressdes de segunda ordem obtidas, para prismas grauteados moldados com
argamassa Al e argamassamento total, indicam 6tima correlag@o para os trés tipos de

bloco (Tabela 4.14).

Tabela 4.14 — Regressdes obtidas para os prismas com argamassa Al e

argamassamento total

Tipo de Bloco A B C R*
B1 -0,0051 | +0,5065 | +6,0675 0,9727
B2 -0,004 +0,4291 | +8,2745 0,9712
B3 -0,0037 | +0,4076 | +9,6352 0,9067

Onde:

Resisténcia do prisma=a x> + bx + ¢
x = resisténcia do graute

A Figura 4.18 mostra os resultados obtidos para prismas com argamassamento
total e argamassa A2.

A andlise de varidncia mostra que, para o bloco B1, apés um decréscimo inicial
da tensdo de ruptura para o graute menos resistente (G1), hd um aumento de resisténcia
com o aumento da resisténcia do graute.

Para os blocos mais resistentes, B2 e B3, as tensGes de ruptura dos prismas
grauteados, com excegdo do prisma com o bloco B2 e graute G4, sdo menores ou iguais
as tensdes de ruptura obtidas com os prismas nfo grauteados, com os respectivos blocos

na area liquida.
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Figura 4.18 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa A2 e assentamento total
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As regressoes de segunda ordem obtidas, para prismas grauteados moldados com
argamassa A2 e argamassamento total, Tabela 4.15, indicam 6tima correlagdo para os

trés tipos de blocos.

Tabela 4.15 — Regressdes obtidas para os prismas com argamassa A2 e

argamassamento total

Tipo de Bloco a b C R*
Bl -0,0075 | +0,6317 | +2,2902 0,9597
B2 -0,0093 | +0,7148 | +7,0864 0,9185
B3 -0,0109 | +0,6703 | +7,7157 0,9258

A Figura 4.19 mostra os resultados obtidos para prismas com assentamento
lateral e argamassa Al. Para os blocos Bl e B2, observa-se que, apés uma queda na
tensdo de ruptura nos prismas com graute de baixa resisténcia comparados com os
prismas ndo grauteados, hA um aumento na resisténcia dos prismas moldados com
grautes mais resistentes. O mesmo ndo acontece com o bloco B3, mais resistente, para o
qual ndo ocorre aumento da resisténcia & compressdo com o aumento da resisténcia do
graute. Para este tipo de bloco, a andlise de varidncia mostrou que ndo ha diferenca
significativa, para um nivel de confianca de 95%, entre os resultados para prismas nédo

grauteados e prismas grauteados com G3 e G4.
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Figura 4.19 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa Al e assentamento lateral



Analise dos Resultados 71

Através da analise de varidncia, para os prismas moldados com blocos B2,
pode-se observar que ha diferenga significativa no aumento da resisténcia, entre os
prismas ndo grauteados e grauteados com G4.

As regressdes de segunda ordem obtidas, para prismas moldados com argamassa
Al e argamassamento lateral, Tabela 4.16, indicam 6tima correlagdo para os trés tipos

de blocos.

Tabela 4.16 — Regressdes obtidas para os prismas com argamassa Al e

argamassamento lateral

Tipo de Bloco a b C R?
B1 -0,0196 | +1,1474 | -0,8808 0,9804
B2 -0,0115 | +0,8135 +4,948 0,9719
B3 -0,0233 | +1,2225 | +5,0399 0,9712

Os resultados obtidos com assentamento lateral para os prismas moldados com
argamassa A2, podem ser vistos na Figura 4.20.

Para este tipo de argamassa, o aumento de resisténcia dos prismas obtidos com o
aumento da resisténcia do graute ndo € estatisticamente significativo para os blocos Bl
e B2. Em relagdo ao blocos B3, ocorreu um aumento significativo na resisténcia com o
uso do graute G4. No entanto, mesmo para este tipo de prisma, a andlise de varidncia
mostrou ndo haver diferenca significativa para os resultados obtidos com os prismas

sem graute.
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Figura 4.20 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa A2 e assentamento lateral
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As regressoes de segunda ordem obtidas, para prismas moldados com argamassa
A2 e argamassamento lateral, Tabela 4.17, indicam 6tima correlagdo para os trés tipos

de bloco.

Tabela 4.17 — Regressdes obtidas para os prismas com argamassa A2 e

argamassamento lateral

Tipo de Bloco a b C R’
B1 -0,0152 | +0,9299 | +3,1347 | 0,9768
B2 -0,0147 | +0,9103 | +5,754 0,9365
B3 -0,0008 | +0,4265 | +10,915 | 0,9314

4.4.4.2 — Comparacio das cargas de ruptura

As Figuras 4.21 a 4.24 mostram que, quando se trata de carga que o prisma
resiste, € ndo de tensdo (carga/area resistente), a resisténcia a compressdo dos prismas

ndo grauteados sdo sempre inferiores aos grauteados, com apenas uma excecédo (Figura
4.22, bloco B3).
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Figura 4.21 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa Al e assentamento total
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Figura 4.22 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa A2 e assentamento total
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Figura 4.23 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa Al e assentamento lateral
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Figura 4.24 — Influéncia da resisténcia do graute na resisténcia dos prismas com

argamassa A2 e assentamento lateral

4.4.5 — Influéncia do tipo de assentamento na resisténcia dos prismas

Em fungdo da impossibilidade de testar-se todos os prismas com blocos de
mesma resisténcia, (devido a diferentes idades de cura), para poder-se testar a influéncia
do tipo de assentamento na resisténcia a compress@o dos prismas, foi necessario utilizar-
se um teste estatistico denominado “comparagdo de fungdes lineares”.

Este teste baseia-se em uma analise de varidncia onde sfo comparadas as
variancias dos pontos em relag¢do a sua reta de ajuste com a variancia.

Inicialmente ajusta-se, por minimos quadrados, a reta para cada conjunto
diferente de pontos e calcula-se a varidncia destes pontos em relagdo a reta ajustada.

Depois, calcula-se uma unica reta, utilizando-se todos os pontos, calculando-se
também a varidncia destes pontos em relacéo a esta reta.

Para saber-se se existe uma diferenca significativa entre as diferentes retas,
calcula-se uma relagdo entre as variancias conforme equagdo apresentada no Anexo F.
Se o valor F calculado, for superior ao valor de F tabelado para um dado nivel de
confiabilidade, admite-se que existe uma diferenga significativa entre as retas, ou seja,
existe uma influéncia do tipo de assentamento na resisténcia & compressdo dos prismas.

Se for menor, aceita-se a hipotese da igualdade.
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As Figuras 4.25 a 4.29 mostram os resultados obtidos para prismas com
assentamento total e lateral.

A Tabela 4.18, mostra os resultados das regressdes das retas obtidos (mais
detalhes no Anexo F).

Tabela 4.18 — Resultados das regressdes das retas

TipOS de Prismas Fcalculado Ftabelado Anélise
S/G-A1-AT e S/G-A1-AL 1,4122 3,74 Nao diferem
S/G-A2-AT e S/G-A2-AL 2,4284 3,74 Nio diferem

G1-Al1-AT e G1-Al1-AL 4,48079 3,74 Diferem
G1-A2-AT e G1-A2-AL 3,1529 3,74 Nio diferem
G2-A1-AT e G2-Al-AL 2,3346 3,74 Nio diferem
G2-A2-AT e G2-A2-AL 1,1473 3,74 Nio diferem
G3-A1-AT e G3-Al-AL 10,4528 3,74 Diferem
G3-A2-AT e G3-A2-AL 5,88104 3,74 Diferem
G4-A1-AT e G4-A1-AL 0,34079 3,74 Nio diferem
G4-A2-AT e G4-A2-AL 6,5725 3,74 Diferem

Pode-se observar que com excegdo dos resultados G1-Al, G3-Al, G3-A2 e G4
A2, a maioria dos prismas ndo apresentam diferenga na resisténcia & compressdo para a

diferente forma de assentamento, com um nivel de probabilidade de 95%.
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Figura 4.25 — Influéncia do tipo de assentamento dos prismas sem graute
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Figura 4.26 — Influéncia do tipo de assentamento dos prismas grauteados com G1
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Figura 4.27 — Influéncia do tipo de assentamento dos prismas grauteados com G2
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Figura 4.28 — Influéncia do tipo de assentamento dos prismas grauteados com G3
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Figura 4.29 — Influéncia do tipo de assentamento dos prismas grauteados com G4

4.4.6 — Comparacio dos resultados dos ensaios com as especificagoes
da norma britanica BS 5628: Part 1 (1992)

Quando projetam alvenaria estrutural em bloco de concreto, muitos projetistas
brasileiros tomam como base as especificagdes da norma britdnica, BS 5628: Part 1
(1992), que estabelece a resisténcia do prisma a ser considerada como fungdo de
resisténcia do bloco e do tipo de argamassa. A norma recomenda a realizagdo de ensaios
de paredes construidas com os materiais a serem utilizados na obra. Para a
impossibilidade de adotar este procedimento, s@o especificadas as resisténcias a serem
utilizadas. A norma apresenta duas tabelas para blocos com a relagdo h/t 0,6 e entre 2 e
4, sendo (h) a altura do blocos e (t) a espessura do mesmo. Para valores intermediarios,
deve ser feita uma interpolagdo entre as duas tabelas.

Com o objetivo de comparar as resisténcias de prismas com as de paredes, foi
calculada a resisténcia caracteristica dos prismas ensaiados neste estudo.

Sabendo que a resisténcia a compressdo da alvenaria € uma distribui¢do normal,
para o nimero de amostra n=3, o valor de t da distribui¢do de “Student” ¢ 2,92. Logo a

equacdo para a obtengdo da resisténcia caracteristica ¢ mostrada abaixo.

f=1;—292 .54 4.1)
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Onde:

foi: resisténcia caracteristica 8 compressdo do prisma
f;: resisténcia média 4 compressdo do prisma ensaiado
Sd: desvio padrio

As Figuras 4.30 a 4.39, mostram os resultados obtidos com as diferentes
combinagdes de resisténcias de blocos, argamassas e grautes e tipos de assentamentos

utilizados.
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Figura 4.30 — Comparagdo entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (sem

graute € com argamassamento total)
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Figura 4.31 — Comparagdo entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (sem

graute e com argamassamento lateral)
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Pode ser observado que, para os prismas ndo grauteados, os resultados obtidos
estdo de acordo com as especifica¢cdes da norma britanica, notadamente para os blocos

mais resistentes.
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Figura 4.32 — Comparagdo entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G1 e com argamassamento total)
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Figura 4.33 — Comparag@o entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G1 e com argamassamento lateral)
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Figura 4.34 — Comparag#o entre as resisténcias a compresséo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G2 e com argamassamento total)
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Figura 4.35 — Comparag#o entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G2 e com argamassamento lateral)
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Figura 4.36 — Comparagéo entre as resisténcias & compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G3 e com argamassamento total)
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Figura 4.37 — Comparag@o entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G3 e com argamassamento lateral)
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Figura 4.38 — Comparagio entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pela BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G4 e com argamassamento total)
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Figura 4.39 — Comparagio entre as resisténcias a compressdo dos prismas
especificados pelada BS 5628: Part 1 (1992) e os ensaiados, (com

graute G4 e com argamassamento lateral)

Com relagdo aos prismas grauteados, observa-se também, que € segura a
utilizagdo da BS 5628: Part 1 (1992) para determinagio dos materiais a serem

utilizados, tendo-se obtido geralmente resisténcias acima da especificagéo da norma. E

importante, ainda, ressaltar duas conclusdes que podem ser tiradas dos resultados.
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A primeira € que parece ser mais indicado fazer assentamento apenas nas
paredes laterais dos blocos (AL), quando for feito grauteamento. Os resultados parecem
indicar que o nivel de seguranga obtido neste caso € maior.

Por outro lado, para prédios bastante carregados que, portanto, exigem blocos
mais resistentes, a realizacdo de ensaios com painéis ou prismas pode levar a

especificagdo de blocos menos resistentes, e portanto, mais econdmicos.

4.4.7 — Mo6dulo de deformagio e formas de ruptura dos prismas

As Figuras 4.40 a 4.51 mostram as curvas médias tensdo x deformagdo dos
prismas ensaiados neste estudo. Cada figura mostra a curva tensfio x deformagdo de
prismas assentados com blocos diferentes, mesma argamassa, mesmo graute € mesmo
tipo de assentamento. Cabe ressaltar que as tensdes dos prismas ndo grauteados foram
calculadas em fungfo da area liquida de assentamento.

A Figura 4.40, para prismas ndo grauteados com assentamento total e argamassa
Al (1:1:6), mostra que ha uma lenta deformag@o até a ruptura total dos prismas. Esta
deformacdo foi tanto maior quanto mais resistente o bloco.

Comportamento inverso apresentaram os prismas nio grauteados com argamassa
A2 (1:0,5:4,5), (figura 4.41). nestes, observa-se um comportamento linear da curva
tensdo x deformacgéo até ocorrer ruptura brusca.

Para os prismas sem graute com assentamento apenas nas laterais, o
comportamento € ligeiramente diferente, conforme pode ser visto nas figuras 4.42 e
4.43. Observa-se uma maior ductilidade nos prismas com a argamassa mais resistente
A2, Figura 4.43, quando comparado com o assentamento total, embora ainda neste caso,

as deformagdes antes da ruptura sejam menores do que as obtidas com argamassa Al.
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Figura 4.40 — Grafico tens@o x deformac@o dos prismas A1-S/G-AT
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Figura 4.41 — Grafico tens@o x deformag@o dos prismas A2-S/G-AT
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Figura 4.42 — Grafico tensdo x deformagdo dos prismas A1-S/G-AL
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Figura 4.43 — Grafico tens@o x deformagédo dos prismas A2-S/G-AL

Para os prismas grauteados com graute G1, o comportamento ¢ bastante similar

aos prismas ndo grauteados ( figura 4.44 a 4.47).
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Figura 4.44 — Grafico tens@o x deformag@o dos prismas A1-G1-AT
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Figura 4.45 — Gréfico tenséo x deformagdo dos prismas A2-G1-AT
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Figura 4.46 — Grafico tens@o x deformagéo dos prismas A1-G1-AL
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Figura 4.47 — Grafico tens@o x deformagéo dos prismas A2-G1-AL



Analise dos Resultados 87

A medida que se aumentou a resisténcia dos grautes, tornou-se mais rigido o
comportamento dos prismas, com menores deformagdes antes da ruptura (Figura 4.48 a
4.51). Pode-se observar ainda que também para os prismas com grautes mais resistentes,
a curva tensdo x deformagdo para os prismas com assentamento lateral apresentaram

maior deformag@o antes da ruptura.
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Figura 4.48 — Grafico tens@o x deformagéo dos prismas A1-G4-AT
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Figura 4.49 — Grafico tens@io x deformagfo dos prismas A2-G4-AT
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Figura 4.50 — Grafico tens@o x deformacédo dos prismas A1-G4-AL
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Figura 4.51 — Grafico tenso x deformagéo dos prismas A2-G4-AL

As Figuras 4.52 a 4.57 mostram as curvas tensdo x deformagdo para os blocos
B1 e B3 com diferentes formas de assentamento, tragos de argamassas e resisténcias de
grautes (G1 e G4). Os resultados mostram que, o que determina o comportamento das
alvenarias € a combina¢do de materiais e de forma de uso, e ndo a resisténcia dos
blocos. Pode-se observar que, a medida em que se aumenta a resisténcia do graute, o
conjunto torna-se mais rigido e as diferengas das curvas tensdo x deformagéo tornam-se

menores.
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Figura 4.52 — Grafico tensgo x deformacéo dos prismas B1-S/G
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Figura 4.53 — Grafico tensgio x deformag@o dos prismas B3-S/G
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Figura 4.54 — Grafico tens@o x deformag@o dos prismas B1-G1
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Figura 4.55 — Grafico tensdo x deformagéo dos prismas B3-G1
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Figura 4.56 — Grafico tensdo x deformagéo dos prismas B1-G4
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Figura 4.57 — Gréfico tensdo x deformagéo dos prismas B3-G4

As Figuras 4.58 a 4.63 mostram alguns prismas ensaiados e as formas de

ruptura observadas.
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Verificou-se, a partir de 70 % da carga os blocos comegcavam a romper, sem
perda de carga.

As fissuras eram verticais ao longo da secéo transversal do prisma.

Os prismas sem graute e com argamassamento lateral, comegavam a romper nas
faces laterais dos blocos, iniciando no bloco central e apos expandindo para os blocos
das extremidades, como mostra a Figura 4.58.

A Figura 4.59 mostra o tipo de ruptura para argamassa mais resistente (A2) e
assentamento total. Geralmente, esta ruptura era brusca. Pode ser observado o
esfacelamento do bloco, sugerindo que a ruptura ocorreu devido aos esforcos de tragéo

induzidos no bloco.
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Figura 4.59 — Modo de ruptura do prisma B3-A2-S/G-AT
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As Figuras 4.60 e 4.61 mostram a ruptura de prismas grauteados com diferentes
formas de assentamento da argamassa. Pose-se observar que, em ambos os casos, a
forma de ruptura € similar, com fissuragdo dos blocos. A causa mais provavel de ruptura
¢ a expansdo do graute.

A Figura 4.62, com bloco B3 mostra que, mesmo para os blocos mais

resistentes, a forma de ruptura dos prismas grauteados se repete.
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Figura 4.60 — Modo de ruptura do prisma B3-A1-G2-AL
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Figura 4.61 — Modo de ruptura do prisma B3-A2-G2-AT
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Figura 4.62 — Modo de ruptura do prisma B3-A1-G1-AT

A Figura 4.63, mostra a parte interna da metade de um prisma ndo grauteado,

sendo que esta ainda mostra as fissuras internas e a junta interna.

Figura 4.63 — Foto das fissuras e da junta interna
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

O trabalho consistiu em estudar a influéncia dos componentes na resisténcia a
compressdo da alv_enaria de blocos de concreto grauteados € ndo grauteados, com a
verificagdo da resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade € modo de ruptura dos
prismas ¢ a resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade € modo de ruptura de cada
componente dos prismas de blocos de concreto grauteados € nfio grauteados.

Foram moldados 60 tipos de prismas com trés blocos de diferentes resisténcias a
compressio, dois tipos de argamassas (1:1:6) e (1:0,5:4,5), quatro tipos de grautes com

diferentes resisténcias & compresséo e dois tipos de assentamento, total e lateral.
Os principais resultados foram:

Para prismas ndo grauteados, tanto no argamassamento total quanto lateral, para
uma argamassa de mesmo trago, a medida que se aumenta a resisténcia do bloco,
aumenta a resisténcia do prisma. Este aumento da resisténcia do prisma ndo é, no
entanto, diretamente proporcional ao aumento de resisténcia do bloco.

Ja para prismas grauteados, a partir de um determinado nivel de resisténcia do
bloco, a medida em que se aumenta a resisténcia do graute , quando se utiliza argamassa
menos resistente (como € o caso da argamassa Al), nio se obtém aumento de
resisténcia nos prismas. Os resultados mostram também que o uso de grautes com
resisténcia acima da resisténcia do bloco na area liquida, nfo traz ganhos de resisténcia
para a alvenaria. Os melhores resultados foram obtidos com grautes e blocos de
resisténcias aproximadamente iguais, de acordo com a recomendacdo da

BS 5628: Part 1 (1992).
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Comparando-se os resultados obtidos para os diferentes tipos de assentamento
utilizados, pode-se concluir que, no caso de assentamento de argamassa apenas nas
laterais (AL) com graute, o uso de blocos mais resistentes contribui para o aumento da
resisténcia do prisma de forma mais significativa do que no caso em que o
assentamento de argamassa seja feito em todas as faces do bloco (AT).

Em relagdo a resisténcia a compressdo da argamassa de assentamento, de uma
maneira geral, pode-se afirmar que, para prismas grauteados, a influéncia da resisténcia
da argamassa na resisténcia dos prismas € menos importante do que para os prismas nfio
grauteados.

O aumento da resisténcia do prisma ndo € proporcional ao aumento da
resisténcia dos grautes. Outros fatores, notadamente a resisténcia do bloco ¢ o tipo de
assentamento tem influéncia na resisténcia do prisma.

Os resultados mostraram também que, embora haja uma determinada tendéncia
de comportamento a compressdo para os diferentes materiais usados, esta tendéncia ndo
se confirma em todos os casos. Assim, por exemplo, a tendéncia de haver um patamar
de resisténcia do prisma constante para prismas grauteados apds determinada resisténcia
de bloco, ndo se confirma para o prisma grauteado com G4 ¢ assentamento total. Neste
caso, ocorreu uma redugfio na resisténcia dos prismas com blocos mais resistentes.

Para verificar se os prismas ndo grauteados estavam rompendo por tragdo no
bloco ou por esmagamento da argamassa, decidiu-se comparar com ds resultadbs
obtidos a partir das equagdes propostas por MOHAMAD (1998). Os resultados sdo
mostrados na Tabela 5.1. Pode ser observado que, com exce¢do do prisma do tipo
B1-A2, os resultados obtidos mostraram boa concordiancia com os modelos propostos
por MOHAMAD (1998).

O modelo proposto apresentado no CAPITULO 2, item 2.3. sugere que se o
resultado for igual ao da equagdo (2.9), a ruptura se da por esmagamento da argamassa,
e se for pela equagfo (2.10) a ruptura ocorre por tragéo no bloco. O menor valor das
equagdes € 0 que rege a ruptura.

Como pode ser observado, pelo modelo tedrico todos os prismas romperam por
tragdo no bloco. Este resultado ¢ coerente, pois foram usados blocos com resisténcias

superiores as argamassas utilizadas.
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Tabela 5.1 — Comparag@o entre os resultados das resisténcias a compressdo dos

prismas ensaiados e os propostos por MOHAMAD (1998)

Prisma | Ensaios | MOHAMAD (1998) MOHAMAD (1998) | fiegrico / Tipo de
equacio (2.9) Equacdo (2.10) fensaios Rompimento
B1-Al 12,30 0,82 Tragdo
B2-Al 17,14 1,03 Tragdo
B3-Al 21,37 1,10 Tragdo
B1-A2 12,55 1,42 Tragéo
B2-A2 17,41 0,97 | Tragdo
B3-A2 21,86 0,99 ~Tragdo

De acordo com o estudo de comparagdo entre os resultados obtidos nesta
pesquisa € a norma Britdnica BS 5628: Part 1 (1992), pode-se concluir que as tensdes
nos prismas admitidas pela norma sfo menores do que as tensdes obtidas nos ensaios
com materiais utilizados no pais. Recomenda-se, portanto, que para casos em que for
necessaria maior resisténcia nas paredes (prédios de grande altura) sejam feitos ensaios
de prismas ou paredes dos materiais a serem utilizados. Esta medida podera levar ao uso
de blocos menos resistentes e, por isto, mais econdmicos.

O fator de eficiéncia dos prismas ndo grauteados, para o mesmo tipo de bloco,
B2 e B3 no argamassamento total e B1, B2 € B3 no argamassamento lateral, aumenta
quando a resisténcia a compressﬁb da argamassa ¢ aumentada, mostrando que deve
haver uma compatibilizagdo entre a resisténcia & compressdio da argamassa com a
resisténcia & compressio do bloco.

Ja para o bloco B1, argamassamento total, nio houve ganho de resisténcia com o
aumento de resisténcia da argamassa, comprovando que para blocos de menor
resisténcia a resisténcia da argamassa ndo tem influéncia na resisténcia da alvenaria.

Os resultados, de uma forma geral, reforcam a idéia de que mais ensaios com
diferentes materiais em uso no Brasil, devem ser feitos para o uso com maior seguranga

¢ qualidade da alvenaria estrutural.
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Tabela A.01 — Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B1, 1° ensaio

v 8 | et T i | Rl misin

(kN) Ay (316 cm?) Asig Ay, (546 cm?) Ay

1 395,0 12,50 Média (MPa) 7,23 Média (MPa)

2 399,0 12,62 12,50 7,30 7,23

3 366,0 11,58 Desvio (MPa) 6,70 Desvio (MPa)

4 4070 12,88 0,51 7,45 0,30

5 412,5 13,05 CV (%) 7,55 CV (%)

6 390,0 12,34 4,13 7,14 4,13

Tabela A.02- Resisténcia 4 compressdo dos blocos de concreto B1, 2° ensaio

Resisténcia a

Resisténcia a

Bloco Carga compressio (MPa) Estatistica compressio (MPa) Estatistica
(kN) Agq (316 cm?) Aiiq Ag (546 cm?) Apr
1 4724 14,95 Média (MPa) 8,65 Média (MPa)
2 469,6 14,86 14,39 8,60 8,32
3 483,2 15,29 Desvio (MPa) 8,85 Desvio (MPa)
4 402,0 12,72 0,92 7,36 0,53
5 445,5 14,09 CV (%) 8,16 CV (%)
6 455,8 14,42 6,38 8,34 6,38
Tabela A.03- Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B1, 3° ensaio
Bloco | CH€ | compressao (Mpe) | EStatistica | oot i,y | Estatistica
(kN) Ajig (316 cm?) Atiq Ay, (546 cm?) Apr
1 566,5 17,92 Média (MPa) 10,37 Média (MPa)
2 556,2 17,60 17,68 10,18 10,23
3 528.,4 16,72 Desvio (MPa) 9,67 Desvio (MPa)
4 553,6 17,52 0,54 10,13 0,31
5 5775 18,27 CV (%) 10,57 CV (%)
6 570,0 18,03 3,09 10,43 3,09
Tabela A.04- Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B2, 1° ensaio
Bloco | CHE8 | compressao (Mpa) | ESHAItICR | oopitel i Mpgy | Estatistica
(kN) Ayg (316 cm?) Aiq Agy (546 cm?) Apr
1 694,0 21,96 Média (MPa) 12,71 Média (MPa)
2 730,5 23,11 24,06 13,38 13,92
3 850,0 26,90 Desvio (MPa) 15,56 Desvio (MPa)
4 878,0 27,78 2,75 16,08 1,60
5 753,0 23,82 CV (%) 13,79 CV (%)
6 656,5 20,77 11,46 12,02 11,46
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Tabela A.05- Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B2, 2° ensaio

Resisténcia a

Resisténcia a

Bloco Carga compressdo (MPa) Estatistica compressido (MPa) Estatistica

(kN) Asg (316 cm?) Asig Ay (546 em?) Apr

1 671,0 21,42 Média (MPa) 12,40 Média (MPa)

2 665,2 21,05 20,70 12,18 11,98

3 | 5738 18,15 Desvio (MPa) 10,51 Desvio (MPa)

4 | 6764 21,40 1,28 12,38 0,74

5 680,0 21,51 CV (%) 12,45 CV (%)

6 652,4 20,64 6,21 11,94 6,21

Tabela A.06- Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B2, 3° ensaio

Resisténcia a

Resisténcia a

Bloco Carga compressdo (MPa) Estatistica compressdo (MPa) Estatistica
(kN) Ay (316 am?) Asig Ay (546 cm?) Abr

1 884.4 27,98 Média (MPa) 16,19 Média (MPa)
2 826.,4 26,15 27,42 15,13 15,86

3 888,0 28,10 Desvio (MPa) 16,26 Desvio (MPa)
4 826,2 26,14 1,00 15,13 0,58

5 876,2 27,72 CV (%) 16,04 CV (%)

6 897.4 28,39 3,67 16,43 3,67

Tabela A.07- Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B3, 1° ensaio

Bloco Carga conI:;:;sstf;: 1(ZI‘\/IQZ‘Pa) Estatistica conI:s:;sst;ca’ir:)czz;\?Pa) Estatistica

(kN) Ajq (316 cm?) Aiiq Ay (546 cm?) Apr

| 1119,0 35,41 Meédia (MPa) 20,49 Meédia (MPa)

2 1119,0 35,41 33,52 20,49 19,40

3 [1144,0 36,20 Desvio (MPa) 20,95 Desvio (MPa)

4 881,5 27,89 3,16 16,14 1,83

5 1003,0 31,74 CV (%) 18,37 CV (%)

6 1090,0 34,49 9,44 19,96 9,44

Tabela A.08- Resisténcia a compressio dos blocos de concreto B3, 2° ensaio

Resisténcia a

Resisténcia a

Bloco Carga compressdo (MPa) Estatistica compressido (MPa) Estatistica

(kN) Auig (316 om?) Asi Ay (546 cm?) Abr

1 1172,0 37,08 Média (MPa) 21,46 Média (MPa)

2 1196,5 37,86 35,46 21,91 20,52

3 1156,5 36,60 Desvio (MPa) 21,18 Desvio (MPa)

4 1036,5 32,80 2,47 18,98 1,43

5 1155,0 36,55 CV (%) 21,15 CV (%)

6 1008,0 31,90 6,98 18,46 6,98
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Tabela A.09- Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto B3, 3° ensaio

Bloco Carga cors;:;ztj;:&épa) Estatistica conl?;:;ﬁggga) Estatistica
(kN) Asiy (316 cm?) Asig Ay (546 cm?) Avr

1 913,0 28,98 Meédia (MPa) 16,72 Meédia (MPa)
2 972,2 30,76 28,98 17,80 16,77

3 981,2 31,05 Desvio (MPa) 17,97 Desvio (MPa)
4 | 9602 30,38 213 17,58 1,23

5 829,4 26,54 CV (%) 15,19 CV (%)

6 839,8 26,57 7,35 15,38 7,35

Tabela A.10 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B1, 1° ensaio

Bloco C(Erl\%a Res1ste1(11<\:41;az)1 tragdo | ptatistica
1 37,80 0,90 Média (MPa)
2 39,40 0,94 0,88
3 35,50 0,85 Desvio (MPa)
4 32,85 0,78 0,06
5 39,35 0,94 CV (%)
6 37,30 0,89 6,77

Tabela A.11 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B1, 2° ensaio

Bloco C(:«.lg\%a Re51ste1(11<\:4116)la2)1 tragao | ptatistica
1 41,75 1,00 Média (MPa)
2 34,00 0,81 0,86
3 30,80 0,73 Desvio (MPa)
4 35,75 0,85 8,91
5 38,25 0,91 CV (%)
6 36,55 0,87 10,29

Tabela A.12 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B1, 3° ensaio

Bloco C(lagqg)a Resmtérglﬁgaa)l tragdo | patistica
1 42,40 1,01 Média (MPa)
2 37,50 0,90 0,98
3 41,95 1,00 Desvio (MPa)
4 35,25 0,84 9,60
5 46,60 1,11 CV (%)
6 42,00 1,00 9,80
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Tabela A.13 — Resisténcia a tra¢do dos blocos de concreto B2, 1° ensaio

Carga

Resisténcia a tragfo

Bloco (kN) (MPa) Estatistica
1 66,90 1,60 Média (MPa)
2 65,45 1,56 1,59
3 79,85 1,91 Desvio (MPa)
4 72,50 1,73 0,21
5 60,10 1,43 CV (%)
6 55,65 1,33 12,95

Tabela A.14 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B2, 2° ensaio

Bloco (éi%a Re81stél(1§11}a:aa;1 tragdo | pratistica
1 48,00 1,15 Média (MPa)
2 44,05 1,05 1,17
3 38,85 0,93 Desvio (MPa)
4 56,35 1,34 0,16
5 51,45 1,23 CV (%)
6 55,80 1,33 13,95

Tabela A.15 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B2, 3° ensaio

Carga

Resisténcia a tragdo

Bloco &N) (MPa) Estatistica
1 70,20 1,68 Meédia (MPa)
2 57,60 1,38 1,56
3 68,25 1,63 Desvio (MPa)
4 64,10 1,53 0,15
5 58,80 1,40 CV (%)
6 73,50 1,75 9,63

Tabela A.16 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B3, 1° ensaio

Bloco (é:;%a Resmé?;;;a? tragdo | petatistica
1 93,80 2,24 Média (MPa)
2 84,85 2,03 2,17
3 94,20 2,25 Desvio (MPa)
4 91,85 2,20 9,48
5 86,55 2,07 CV (%)
6 92,65 2,21 4,36
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Tabela A.17 — Resisténcia a tragéo dos blocos de concreto B3, 2° ensaio

Bloco C(le:;%a Resmerz:;;a? tragao | ptatistica
1 55,10 1,31 Média (MPa)
2 58,00 1,38 1,51
3 71,45 1,711 Desvio (MPa)
4 69,70 1,67 0,22
5 73,80 1,76 CV (%)
6 52,35 1,25 14,67

Tabela A.18 — Resisténcia a tragdo dos blocos de concreto B3, 3° ensaio

Bloco C(glg)a Resmterz:\:;;:il tragao | petatistica
1 68,10 1,63 Média (MPa)
2 | 71,70 1,71 1,59
3 67,80 1,62 Desvio (MPa)
4 64,10 1,53 0,14
5 55,55 1,32 CV (%)
6 71,80 1,72 9,14

Tabela A.19 —Resultados individuais de absor¢do, massa especifica, volume e

umidade dos blocos Bl

Ensaiol P Massa em gramas Volume Massa especifica (g/m3) Absor¢ao| Umidade
Seca ao Ar | Seca em Estufa | Saturada | Imersa | c¢m3 | Seca ao Ar| Seca em Estufa| Saturada (%) (%)
1 1 12020 11860 12720 6845 5875 2,05 2,02 217 7,25 18,60
1 2 12300 12080 13000 6965 6035 2,04 2,00 2,15 7,62 23,91
1 3 12100 11880 12760 6870 5890 2,05 2,02 2,17 7.41 25,00
1 4 11640 11520 12560 6665 5895 1,97 1,95 2,13 9,03 11,54
1 5 12060 11860 12720 6845 5875 2,05 2,02 2,17 7,25 23,26
1 6 11940 11760 12640 6770 5870 2,03 2,00 2,15 7,48 20,45
Média 1 12010,00 11826,67 12733,33]6826,67] 5906,67 2,03 2,00 2,16 7,67 20,46
2 1 11660 11460 12300 6735 5565 2,10 2,06 2,21 7,33 23,81
2 2 12060 11720 12620 6975 5645 2,14 2,08 2,24 7,68 37,78
2 3 12200 11820 12820 7055 5765 2,12 2,05 2,22 8,46 38,00
2 4 11700 11400 12320 6735 5585 2,09 2,04 2,21 8,07 32,61
2 5 11940 11640 12560 6925 5635 2,12 2,07 2,23 7,90 32,61
2 6 11660 11380 12260 6745 5515 2,11 2,08 2,22 7,73 31,82
Média2 | 11870,00 11570,00 12480,0016861,671 5618,33 2,11 2,08 2,22 7,87 32,77
3 1 11840 11520 12540 6750 5790 2,04 1,99 217 8,85 31,37
3 2 12000 11660 12600 6825 5775 2,08 2,02 2,18 8,06 36,17
3 3 11720 11380 12420 6690 5730 2,05 1,99 2,17 9,14 32,69
3 4 12020 11720 12640 6855 5785 2,08 2,03 2,18 7,85 32,61
3 5 11000 10660 11800 6290 5510 2,00 1,93 214 10,69 29,82
3 6 12100 11700 12680 6885 5795 2,09 2,02 2,19 8,38 40,82
Média3 | 11780,00 11440,00 12446,67 | 6715,83] 5730,83 2,06 2,00 2,17 8,80 33,91
Média total| 11886,67 11612,22 12553,33 | 6801,39] 5751,94 2,07 2,02 2,18 8,10 29,05
Absorgio= [(massa saturada - massa seca em estufa)/ massa seca em estufa] . 100

Volume= massa saturada - massa imersa
Massa especifica= massa seca ao ar/volume
Umidade= (massa seca ao ar - massa seca estufa/ massa saturada - massa seca ao ar).100
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Tabela A.20 — Resultados individuais de absorgfio, massa especifica e umidade
dos blocos B2

Ensaiol cP Massa em gramas Volume Massa especifica em g/m3 Absorcdo| Umidade
Seca ao Ar | Seca em Estufa | Saturada | Imersa | cm3 | Seca ao Ar| Seca em Estufa|Saturada| (%) (%)

1 1 12560 12200 12980 7150 5830 2,15 2,09 2,23 6,39 46,15

1 2 13080 12740 13540 7460 6080 2,15 2,10 2,23 6,28 42,50

1 3 12420 12040 12860 7045 5815 2,14 2,07 2,21 6,81 46,34

1 4 12660 12280 13140 7195 5945 2,13 2,07 2,21 7,00 44,19
1 5 13060 12680 13540 7440 6100 2,14 2,08 2,22 6,78 44,19

1 6 12960 12580 13380 7365 6015 2,15 2,09 2,22 6,36 47,50
Média1 | 12790,00 12420,00 13240,00]7275,83] 5964,17 2,14 2,08 2,22 6,60 45,14
2 1 12340 11860 12920 7040 5880 2,10 2,02 2,20 8,94 45,28
2 2 12140 11660 12760 6935 5825 2,08 2,00 2,19 9,43 43,64
2 3 12540 12040 13080 7145 5935 2,11 2,03 2,20 8,64 48,08
2 4 12300 11860 12840 7045 5795 2,12 2,05 2,22 8,26 44,90
2 5 12520 12000 13000 7130 5870 2,13 2,04 2,21 8,33 52,00
2 6 12480 12020 12980 7080 5900 2,12 2,04 2,20 7,99 47,92
Média2 | 12386,67 11906,67 12930,00}7062,50} 5867,50 2,11 2,03 2,20 8,59 46,97
3 1 12740 12360 13080 7260 5820 2,19 2,12 2,25 5,83 52,78
3 2 12860 12420 13140 7245 5895 2,18 2,11 2,23 5,80 61,11
3 3 12960 12500 13200 7390 5810 2,23 2,15 2,27 5,60 65,71
3 4 12920 12440 13200 7355 5845 2,21 2,13 2,26 6,11 63,16
3 5 12840 12340 13120 7310 5810 2,21 212 2,26 6,32 64,10
3 6 12920 12440 13160 7350 5810 2,22 2,14 2,27 5,79 66,67
Média 3 12873,33 12416,67 13150,00|7318,3315831,67 221 2,13 2,25 5,91 62,26
Média total] 12683,33 12247,78 13106,66 | 7218,88] 5887,78 2,15 2,08 2,23 7,01 51,45

Absor¢io= [massa saturada - massa seca em estufa)/ massa seca em estufa] . 100

Volume= massa saturada - massa imersa
Massa especifica= massa seca ao ar/volume

Umidade= (massa seca ao ar - massa seca estufa/ massa saturada - massa seca ao ar).100

Tabela A.21 — Resultados individuais de absor¢do, massa especifica, umidade e

volume dos blocos B3

Ensaiol CP Massa em gramas Volume Massa especifica em g/m3 Absorcao| Umidade
Seca ao Ar | Seca em Estufa | Saturada | Imersa| cm3 | Seca ao Ar| Seca em Estufa] Saturadal (%) %,
1 1 13400 12960 13700 7700 6000 2,23 2,16 2,28 5,71 59,46
1 2 13100 12680 13380 7500 5880 2,23 2,16 2,28 5,52 60,00
1 3 13360 13000 13720 7720 6000 2,23 2,17 2,29 5,54 50,00
1 14 13340 12900 13660 7650 6010 2,22 2,15 2,27 5,89 57,89
1 5 13240 12900 13620 7640 5980 221 2,16 2,28 5,58 47,22
1 6 13160 12740 13440 7550 5890 2,23 2,16 2,28 5,49 60,00
Média 1 13266.67 12863,33 13586,67 | 7626,67 [ 5960,00 2,23 2,16 2,28 5,62 55,76
2 1 13480 13040 13820 7700 6120 2,20 2,13 2,26 5,08 56,41
2 2 13440 12980 13740 7685 6055 2,22 2,14 2,27 5,86 60,53
2 3 13240 12780 13500 7545 5955 2,22 2,15 2,27 5,63 63,89
2 4 13460 12920 13700 7660 6040 2,23 2,14 2,27 6,04 69,23
2 5 13480 12980 13760 7650 6110 2,21 2,12 2,25 6,01 64,10
2 6 13120 12620 13380 7465 5915 2,22 2,13 2,26 6,02 | 6579
Média2 | 13370,00 12886,67 13650,00( 7617,50] 6032,50 2,22 2,14 2,26 5,92 63,32
3 1 12900 12480 13260 7450 5810 2,22 2,15 2,28 6,25 53,85
3 2 12760 12360 13140 7360 5780 2,21 2,14 2,27 6,31 51,28
3 3 12760 12400 13180 7365 5815 2,19 2,13 2,27 6,29 46,15
3 4 12880 12500 13280 7465 5815 2,21 2,15 2,28 6,24 48,72
3 5 12920 12540 13260 7460 5800 2,23 2,16 2,29 5,74 52,78
3 6 12800 12380 13180 7360 5820 2,20 2,13 2,26 6,46 52,50
Média3 | 12836,67 12443,33 13216,67 | 7410,001 5806,67 2,21 2,14 2,28 6,21 50,88
Média total] 13167,78 12731,11 13484,45|7551,39] 5933,06 2,22 2,15 2,27 5,92 56,65 -

Absorgio= [massa saturada - massa seca em estufa)/ massa seca em estufa] . 100
Volume= massa saturada - massa imersa
Massa especifica= massa seca ao ar/volume

Umidade= (massa seca ao ar “massa seca estufa/ massa saturada - massa seca ao ar).100
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Tabela A.22 — Calculo do modulo de elasticidade dos blocos (Ep), ACI —

Building Code 318
Bloco B1 B2 B3
Férmula 0,0428.£," .wy'> 0,0428.£, %.wp, 0,0428.5,"% . wy»
Apresentagio | 0,0428.14,86"2.2070™" | 0,0428.24,06">.2150™" | 0,0428.32,65%.2220"°
Médulo de elast. 15538,48 20929,04 25580,84
(MPa)

'W,, = peso unitario do bloco em Kg/m’;

b

fy, = resisténcia & compressio do bloco em MPa
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Tabela B.01 — Resisténcia a compressdo da argamassa utilizada na série dos
prismas B1-A1-AT

Tipo: Al (iii) |Trag:o vol.: 1:1:6

I Trago massa: 1:0,58:7,54

fue: 1,73 [1C:285 mm
Cp Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 8,58 4,37

2 7,80 3,97

3 6,72 3,42

4 19,63 8,00 4,07

5 6,80 3,46

6 8,10 4,12

Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagio (%)
3,90 0,38 9,75

Tabela B.02 — Resisténcia a compressdo da argamassa utilizada na série dos

prismas B2-A1-AT

Tipo: Al (iii) ITrago vol.: 1:1:6

| Trago massa: 1:0,58:7,54

forc: 1,73 |1C:288 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 10,72 5,46

2 11,18 5,69

3 11,58 5,90

4 19,63 11,06 5,63

5 10,84 5,52

6 10,22 5,20

Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagdo (%)
5,57 0,23 4,20

Tabela B.03 — Resisténcia 4 compressdo da argamassa utilizada na série dos
prismas B3-A1-AT

Tipo: Al (iii) ITrago vol: 1:1:6

| Traco massa: 1:0,58:7,54

fure: 1,71 |1C:263 mm

CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 7,28 3,71

2 6,90 3,51

3 8,10 4,12

4 19,63 7.50 3.82

5 7,74 3,94

6 7,22 3,68
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagéo (%)

3,80 0,21 5,66
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Tabela B.04 ~ Resisténcia a compressdo da argamassa utilizada na série dos
prismas B1-A2-AT
Tipo: A2 (ii) ]Trag:o vol.: 1:0,5:4,5 TTra;:o massa: 1:0,29:5,65

forc: 1,24 [1C:284,5 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 16,22 8,26

2 13,18 6,71

3 14,82 7,55

4 19,63 15,78 8,04

5 16,32 8,31

6 14,18 7,22

Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagdo (%)
7,68 0,64 8,29

Tabela B.05 — Resisténcia a compressio da argamassa utilizada na série dos
prismas B2-A2-AT
Tipo: A2 (i) |Trago vol.: 1:0,5:4,5 | Trago massa: 1:0,29:5,65

fe: 1,22 |1C:269,5 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 13,46 6,85

2 14,49 7,35

3 15,14 7,71

4 19,63 14,54 7.41

5 15,26 7,78

6 14,24 7,25

Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagdo (%)
7,39 0,33 4,51

Tabela B.06 — Resisténcia a compressdo da argamassa utilizada na série dos
prismas B3-A2-AT
Tipo: A2 (ii) | Trago vol.: 1:0,5:4,5 | Trago massa: 1:0,29:5,65

fe: 1,22 |1C:290,5 mm |
CP | Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 15,46 7,87

2 15,62 7,96

3 14,84 7,56

4 19,63 15,62 7.96

5 14,86 7,57

6 15,56 7,92

Média (MPa) Desvio Padrio (MPa) | Coef. Variago (%)
7,81 0,19 2,44
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Tabela B.07 — Resisténcia a compressdo da argamassa utilizada na série dos

prismas B1-A1-AL

I Trago massa: 1:0,58:7,54

Tipo: Al (iii) | Trago vol.: 1:1:6

foe: 1,74 |1C:287,7 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 10,20 5,20
2 19,63 8,76 4,46
3 9,48 4,83
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagio (%)
4,83 0,37 7,60

Tabela B.08 — Resisténcia a compressdo da argamassa utilizada na série dos
prismas B2-A1-AL
Tipo: Al (iii) | Trago vol.: 1:1:6

I Trago massa: 1:0,58:7,54

fe: 1,70 |1C:302,5 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 7,52 3,83
2 19,63 8,14 4,14
3 7,34 3,74
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagio (%)
3,90 0,21 5,47

Tabela B.09 — Resisténcia a compressio da argamassa utilizada na série dos
prismas B3-Al-AL
Tipo: Al (iii) I Trago vol.: 1:1:6

| Trago massa: 1:0,58:7,54

foe: 1,74 |1C:295 mm
Ccp Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 7,84 4,00
2 19,63 8,32 4,23
3 9,02 4,59
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagdo (%)
427 0,30 7,07
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Tabela B.10 — Resisténcia 4 compressdo da argamassa utilizada na série dos

prismas B1-A2-AL

Tipo: A2 (i) [Trago vol.: 1:0,5:4,5 | Trago massa: 1:0,29:5,65

farc: 1,25 |1C:315 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 16,16 8,23
2 19,63 15,86 8,08
3 14,52 7,39
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variacio (%)
7,90 0,44 5,63

Tabela B.11 — Resisténcia & compressdo da argamassa utilizada na série dos
prismas B2-A2-AL
Tipo: A2 (ii) I Trago vol.: 1:0,5:4,5 |Tra<;o massa: 1:0,29:5,65

foe: 1,34 [1C:291,5 mm
CpP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 19,98 10,18
2 19,63 19,20 9,78
3 18,82 9,58
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Varia¢do (%)
9,84 0,30 3,05

Tabela B.12 — Resisténcia 4 compressdo da argamassa utilizada na série dos

prismas B3-A2-AL

Tipo: A2 (ii) lTrac;o vol.: 1:0,5:4,5 |Tra<;o massa: 1:0,29:5,65

fe: 1,28 |IC:315 mm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 13,62 6,94
2 19,63 14,92 7,60
3 13,54 6,89
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) | Coef. Variagdo (%)
7,14 0,39 5,52
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Tabela B.13 — Cargas, tensOes ¢ deformagdes para a execugéio do grafico tensdo

x deformag@o da argamassa Al

Argamassa - A1 (iii)

Carga (KN) Tensdo (MPa) Deformacio
1,0 0,13 0,0000000
2,0 0,25 0,0000000
3,0 0,38 0,0000125
4.0 0,51 0,0000250
52 0,66 0,0000375
6.2 0,79 0,0000500
7,0 0,89 0,0000500
8,0 1,02 0,0000625
9,0 1,15 0,0000750
10,2 1,30 0,0001000
12,2 1,55 0,0001250
14,4 1,83 0,0001500
16,4 2,09 0,0001750
18,0 2,29 0,0002000

20,4 2,60 0,0002250
22,4 2,85 0,0002625
24,2 3,08 0,0003000
26,0 3,31 0,0003250
28,0 3,57 0,0003875
30,0 3,82 0,0004375
32,2 410 0,0005250
34,0 4,33 0,0006125
36,2 4,61 0,0007625
38,4 4,89 0,0013125
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Tabela B.14 — Cargas, tensdes e deformagdes para a execugdo do grafico tensio

x deformagio da argamassa A2

Argamassa - A2 (ii)

Carga (KN) Tensado (MPa) Deformacao
1,0 0,13 0,0000000
20 0,25 0,0000125
3,0 0,38 0,0000125
4,0 0,51 0,0000250
5,0 0,64 0,0000250
6,0 0,76 0,0000375
7,0 0,89 0,0000375
8,2 1,04 0,0000500
9,0 1,15 0,0000625
10,0 1,27 0,0000625
12,8 1,63 0,0001000
14,0 1,78 0,0001000
16,2 2,06 0,0001250
18,2 2,32 0,0001375

20,6 2,62 0,0001500
22,0 2,80 0,0001625
242 3,08 0,0001875
26,2 3,34 0,0002125
28,6 3,64 0,0002375
30,2 3,85 0,0002500
32,2 410 0,0002875
34,2 4,35 0,0003125
36,0 4,58 0,0003375
38,0 4,84 0,0003750
40,2 512 0,0004250
42,2 5,37 0,0004750
44,0 5,60 0,0005500
46,0 5,86 0,0006750
48,6 6,19 0,0015125
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Tabela C.01 — Resisténcia 2 compressio do graute G1 moldado nos prismas

B1-A1-G1-AT
Trago massa: 1:1:6 farc: 1,53 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 13,88 7,07
2 19,63 15,84 8,07
3 14,78 7,53
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)
7,55 0,50 6,61

Tabela C.02 — Resisténcia a compressio do graute G2 moldado nos prismas

B1-A1-G2-AT
Trago massa: 1:3,08:2,72 | f,.: 0,85 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 113,9 14,50
2 78,54 108,6 13,82
3 104,1 13,25
Média (MPa) Desvio Padrido (MPa) Coef. Variagio (%)
13,86 0,62 4,50

Tabela C.03 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B1-A1-G3-AT
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,: 0,58 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 213,5 27,18
2 78,54 2134 27,17
3 212,2 27,02
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacdo (%)
27,12 0,09 0,34

Tabela C.04 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B1-A1-G4-AT
Trago massa: 1:1,29:1,52 | fy: 0,47 Slump: 17,3 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 291,0 37,05
2 78,54 313,7 39,94
3 290,9 37,04
Média (MPa) Desvio Padréo (MPa) Coef. Variagdo (%)
38,01 1,67 4,40
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Tabela C.05 — Resisténcia a compressdo do graute G1 moldado nos prismas

B2-A1-G1-AT
Trago massa: 1:1:6 fue: 1,57 Shump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 15,24 7,76

2 19,63 15,78 8,04

3 15,02 7,65
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacio (%)

7,81 0,20 2,55

Tabela C.06 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B2-A1-G2-AT
Trago massa: 1:3,08:2,72 | f.: 0,85 Slump: 17,4 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 108,3 13,79
2 78,54 115,3 14,68
3 118,4 15,07
Meédia (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variacéo (%)
14,51 0,65 4,54

Tabela C.07 — Resisténcia a compressio do graute G3 moldado nos prismas

B2-A1-G3-AT
Trago massa: 1:1,98:1,98 | fc: 0,57 Slump: 17,2 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 213,2 27,14
2 78,54 211,6 26,94
3 216,7 27,60
Meédia (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacio (%)
27,22 0,33 1,22

Tabela C.08 — Resisténcia & compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B2-A1-G4-AT
Trago massa: 1:1,29:1,52 | f/c: 0,46 Slump: 19,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 300,5 38,26
2 78,54 299.6 38,14
3 302,3 38,48
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagdo (%)
38,30 0,17 0,45
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Tabela C.09 — Resisténcia a compressio do graute G1 moldado nos prismas

B3-A1-G1-AT
Trago massa: 1:1:6 farc: 1,53 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 13,96 7,11

2 19,63 14,72 7,50

3 14,93 7,59
Média (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variagéo (%)

7,40 0,25 3,43

Tabela C.10 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B3-A1-G2-AT
Trago massa: 1:3,08:2,72 | f,: 0,85 Slump: 16,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 101,0 12,86
2 78,54 105,9 13,48
3 101,7 12,94
Média (MPa) Desvio Padrido (MPa) Coef. Variagéo (%)
13,10 0,33 2,57

Tabela C.11 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B3-A1-G3-AT
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,.: 0,58 Slump: 16,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 209.,4 26,66
2 78,54 228.8 29,13
3 204,3 26,01
Média (MPa) Desvio Padrido (MPa) Coef. Variacéo (%)
2727 1,64 6,03

Tabela C.12 — Resisténcia & compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B3-A1-G4-AT
Trago massa: 1:1,29:1,52 | f,/c: 0,47 Slump: 16,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 336,4 42,83
2 78,54 308,6 39,29
3 2882 36,69
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagdo (%)
39,60 3,08 7,77
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Tabela C.13 — Resisténcia & compressdo do graute G1 moldado nos prismas

- B1-A2-G1-AT
Trago massa: 1:1:6 fare: 1,62 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 12,68 6,46
2 19,63 12,16 6,20
3 12,68 6,46
Média (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variagéo (%)
6,37 0,15 2.4

Tabela C.14 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B1-A2-G2-AT
Trago massa: 1:3,08:2,72 | fyc: 0,78 Slump: 10,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 115,2 14,66
2 78,54 120,3 15,32
3 120,1 15,30
Média (MPa) Desvio Padrido (MPa) Coef. Variagdo (%)
15,1 0,37 2,43

Tabela C.15 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B1-A2-G3-AT
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,.: 0,56 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 210,6 26,81
2 78,54 212,4 27,04
3 208,2 26,51
Média (MPa) Desvio Padrido (MPa) Coef. Variagio (%)
26,79 0,27 1,0

Tabela C.16 — Resisténcia a compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B1-A2-G4-AT
Trago massa: 1:1,29:1,52 | f,.: 0,45 Slump: 19,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 284,6 36,23
2 78,54 289.4 36,84
3 298,2 37,96
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacdo (%)
37,01 0,88 2,37
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Tabela C.17 — Resisténcia a compressdo do graute G1 moldado nos prismas

B2-A2-G1-AT
Trago massa: 1:1:6 firc: 1,68 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 12,70 6,47

2 19,63 12,96 6,60

3 13,40 6,82
Meédia (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variagio (%)

6,63 0,18 2,71

Tabela C.18 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B2-A2-G2-AT
Trago massa: 1:3,08:2,72 | fy.: 0,69 Slump: 16,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 118,0 15,02
2 78,54 106,3 13,53
3 121,6 15,48
Média (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variaciio (%)
14,70 1,01 6,93

Tabela C.19 — Resisténcia & compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B2-A2-G3-AT
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,.: 0,55 Slump: 19,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 1874 23,86
2 78,54 205,8 26,20
3 197,8 25,18
Média (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variagdo (%)
25,08 1,17 4,68

Tabela C.20 — Resisténcia & compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B2-A2-G4-AT
Trago massa: 1:1,29:1,52 | fy.: 0,42 Slump: 17,0 cm
Cp Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 262,8 33,46
2 78,54 285,0 36,28
3 274,8 35,00
Média (MPa) Desvio Padrédo (MPa) Coef. Variacéo (%)
3491 1,41 4,05




Anexo C

125

Tabela C.21 — Resisténcia a compressdo do graute G1 moldado nos prismas

B3-A2-G1-AT
Trago massa: 1:1:6 farc: 1,56 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 13,08 6,66 -
2 19,63 13,36 6,80
3 13,58 6,91
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacéo (%)

6,79

0,12

1,87

Tabela C.22 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B3-A2-G2-AT
Traco massa: 1:3,08:2,72 | f,: 0,77 Slump: 11,0 cm
CP Area (cm?®) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 132,2 16,83
2 78,54 124.6 15,86
3 129,0 16,42
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacdo (%)
16,37 0,48 2,96

Tabela C.23 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B3-A2-G3-AT
Traco massa: 1:1,98:1,98 | f,.: 0,39 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 222,0 28,26
2 78,54 222.6 28,34
3 206,38 26,33
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacdo (%)
27,64 1,14 4,12

Tabela C.24 — Resisténcia & compressio do graute G4 moldado nos prismas

B3-A2-G4-AT
Trago massa: 1:1,29:1,52 | f,.: 0,39 Shlump: 16,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 323,6 41,20
2 78,54 326, 41,50
3 307,4 39,14
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacdo (%)
40,62 1,28 3,17
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Tabela C.25 — Resisténcia & compressio do graute G1 moldado nos prismas

B1-A1-G1-AL
Trago massa: 1:1:6 fare: 1,62 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 14,28 7,27

2 19,63 13,10 6,67

3 14,86 1,57
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagio (%)

7,17 0,45 6,37

Tabela C.26 — Resisténcia & compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B1-A1-G2-AL
Trago massa: 1:3,08:2,72 | f,.: 0,85 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 120,1 15,29
2 78,54 119,8 15,25
3 114,1 14,52
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)
15,02 0,43 2,86

Tabela C.27 — Resisténcia & compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B1-A1-G3-AL
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,/c: 0,59 Stump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 203,4 25,89
2 78,54 190,2 24,21
3 213,8 27,22
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagdo (%)
25,78 1,5 5,84

Tabela C.28 — Resisténcia & compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B1-A1-G4-AL
Trago massa: 1:1,29:1,52 | 2 0,46 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 262,4 33,41
2 78,54 287,0 36,54
3 249.4 31,75
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagio (%)
33,90 2,43 7,17
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Tabela C.29 — Resisténcia a compressio do graute G1 moldado nos prismas

B2-A1-G1-AL
Trago massa: 1:1:6 fae: 1,57 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 13,58 6,91

2 19,63 13,24 6,74

3] 14,12 7,19
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacéo (%)

6,95 0,22 3,25

Tabela C.30 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B2-A1-G2-AL
Trago massa: 1:3,08:2,72 | fy: 0,85 Slump: 17,5 cm
Cp Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 109,4 13,92
2 78,54 98,9 12,59
3 98,2 12,50
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)
13,0 0,8 6,14

Tabela C.31 — Resisténcia 4 compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B2-A1-G3-AL
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,c: 0,56 Slump: 16,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 207,2 26,38
2 78,54 160,4 20,42
3 193,8 24,67
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacdo (%)
23,82 3,06 12,88

Tabela C.32 — Resisténcia a compressao do graute G4 moldado nos prismas

B2-A1-G4-AL
Trago massa: 1:1,29:1,52 | fc: 0,45 Slump: 18,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 249,2 31,73
2 78,54 273,8 34,86
3 240,8 30,66
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagdo (%)
32,41 2,18 6,73
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Tabela C.33 — Resisténcia a compressdo do graute G1 moldado nos prismas

B3-A1-G1-AL
Trago massa: 1:1:6 fure: 1,57 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 16,88 8,60

2 19,63 15,02 7,65

3 16,56 8,43
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagio (%)

8,22 0,5 6,15

Tabela C.34 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B3-A1-G2-AL
Trago massa: 1:3,08:2,72 | fy.: 0,85 Slump: 16,3 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 95,0 12,09
2 78,54 98,8 12,58
3 87,2 11,10
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)
11,92 0,75 6,31

Tabela C.35 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B3-A1-G3-AL
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,.: 0,56 Slump: 16,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 158.4 20,16
2 78,54 189,2 24,09
3 158,0 20,11
Média (MPa) Desvio Padrio (MPa) Coef. Variacéo (%)
21,45 2,27 10,62

Tabela C.36 — Resisténcia a compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B3-A1-G4-AL
Trago massa: 1:1,29:1,52 | fc: 0,45 Slump: 20,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 251,0 31,95
2 78,54 2572 32,74
3 242.8 30,91
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacio (%)
31,86 0,92 2,88
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Tabela C.37 — Resisténcia a compressdo do graute G1 moldado nos prismas

B1-A2-G1-AL
Trago massa: 1:1:6 fare: 1,57 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 12,20 6,21

2 19,63 14,30 7,28

3 12,22 6,22
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)

6,57 0,61 9,35

Tabela C.38 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B1-A2-G2-AL
Trago massa: 1:3,08:2,72 | fu.: 0,85 Slump: 18,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 101,2 12,88
2 78,54 97,9 12,46
3 94,2 12,00
Média (MPa) Desvio Padrido (MPa) Coef. Variagio (%)
12,45 0,44 3,58

Tabela C.39 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B1-A2-G3-AL
Trago massa: 1:1,98:1,98 [ f;.: 0,58 Slump: 18,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 239.,6 30,50
2 78,54 209,0 26,61
3 221,2 28,16
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacio (%)
28,42 1,96 6,9

Tabela C.40 — Resisténcia 4 compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B1-A2-G4-AL
Trago massa: 1:1,29:1,52 [ f,.: 0,45 Slump: 18,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 280,0 35,65
2 78,54 278.,6 35,47
3 283,0 36,03
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacéo (%)
35,72 0,28 0,8




Anexo C

130

Tabela C.41 — Resisténcia & compressdo do graute G1 moldado nos prismas

B2-A2-G1-AL
Traco massa: 1:1:6 farc: 1,57 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 12,28 6,25

2 19,63 12,48 6,35

3 12,14 6,18
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variacio (%)

6,26 0,087 1,39

Tabela C.42 — Resisténcia a compressio do graute G2 moldado nos prismas

B2-A2-G2-AL
Trago massa: 1:3,08:2,72 | f,.: 0,85 Slump: 18,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 102,80 13,08
2 78,54 102,25 13,01
3 96,80 12,32
Média (MPa) Desvio Padrao (MPa) Coef. Variagio (%)
12,81 0,42 3,29

Tabela C.43 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B2-A2-G3-AL
Trago massa: 1:1,98:1,98 | fc: 0,57 Slump: 16,0 cm
Cp Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 226,2 28,80
2 78,54 219,8 27,98
3 225,5 28,71
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagio (%)
28,5 0,44 1,56

Tabela C.44 — Resisténcia a compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B2-A2-G4-AL
Trago massa: 1:1,29:1,52 | f,.: 0,46 Slump: 20,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 269,6 34,32
2 78,54 275,2 35,04
3 252,5 32,15
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)
33,83 1,5 4,45
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Tabela C.45 — Resisténcia 4 compressio do graute G1 moldado nos prismas

B3-A2-G1-AL
Trago massa: 1:1:6 farc: 1,57 Slump: -
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 15,76 8,02

2 19,63 16,72 8,51

3 16,58 8,44
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)

8,33 0,26 3,17

Tabela C.46 — Resisténcia a compressdo do graute G2 moldado nos prismas

B3-A2-G2-AL
Trago massa: 1:3,08:2,72 | fy.: 0,85 Slump: 17,5 cm
Cp Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 112,20 14,28
2 78,54 104,75 13,33
3 105,50 13,43
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagfio (%)
13,68 0,52 3,81

Tabela C.47 — Resisténcia a compressdo do graute G3 moldado nos prismas

B3-A2-G3-AL
Trago massa: 1:1,98:1,98 | f,/c: 0,57 Slump: 16,5 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)

1 2123 27,03 .

2 78,54 200,2 25,49

3 189,2 24,09
Média (MPa) Desvio Padrdo (MPa) Coef. Variagéo (%)

25,53 1,47 5,76

Tabela C.48 — Resisténcia 4 compressdo do graute G4 moldado nos prismas

B3-A2-G4-AL
Trago massa: 1:1,29:1,52 | f,/.: 0,46 Slump: 17,0 cm
CP Area (cm?) Carga (kN) Resisténcia (MPa)
1 288.,6 36,74
2 78,54 279,6 35,60
3 248.5 31,64
Média (MPa) Desvio Padriao (MPa) Coef. Variagio (%)
34,66 2,67 7,72
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Tabela C.49 - Cargas, tensdes e deformagdes para a execugdo do grafico tensdo

x deformagdo do graute G1

Graute - G1
Carga (KN) Tensao (MPa) Deformacéo
1,0 0,13 0,0000000
2,0 0,25 0,0000000
3,0 0,38 0,0000125
4,2 0,53 0,0000250
5,0 0,64 0,0000375
6,0 0,76 0,0000375
7.0 0,89 0,0000500
8,0 1,02 0,0000500
9,0 1,15 0,0000625
10,6 1,35 0,0000750
12,4 1,58 0,0001000
14,2 1,81 0,0001125
16,0 2,04 0,0001250
18.4 2,34 0,0001500
20,4 2,60 0,0001750
22,4 2,85 0,0001875
24,2 3,08 0,0002125
26,0 3,31 0,0002375
28,0 3,67 0,0002750
30,0 3,82 0,0003125
32,2 410 0,0003500
34,2 4,35 0,0004125
36,0 4,58 0,0004750
38,2 4,86 0,0006000
40,2 5,12 0,0010000
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Tabela C.50 - Cargas, tensdes ¢ deformagdes para a execugdo do grafico tensdo

x deformacdo do graute G2

Graute -G2
Carga (KN) Tens&o (MPa) | Deformacéo

16 0,20 0,0000000
3,0 0,38 0,0000000
5,0 0,64 0,0000125
7,0 0,89 0,0000125
9,0 1,15 0,0000250
10,6 1,35 0,0000375
14,4 1,83 0,0000500
18,4 2,34 0,0000625
22,0 2,80 0,0000750
26,2 3,34 0,0000875
30,2 3,85 0,0001125
34,0 4,33 0,0001250
38,0 4,84 0,0001375
42,0 5,35 0,0001625
46,2 5,88 0,0001750
50,0 6,37 0,0002000
54,2 6,90 0,0002375
58,0 7,38 0,0002625
62,2 7,92 0,0002875
66,0 8,40 0,0003250
70,0 8,91 0,0003625
74,0 9,42 0,0004125
78,2 9,96 0,0004625
82,0 10,44 0,0005375
86,2 10,98 0,0006375
90,0 11,46 0,0008375
91,6 11,66 0,0013500
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Tabela C.51 - Cargas, tensdes e deformagdes para a execugdio do gréfico tensdo

X deformagdo do graute G3

Graute - G3
Carga (KN) Tensao (MPa) Deformacéo

1,0 0,13 0,0000000

3,0 0,38 0,0000125

5,2 0,66 0,0000125

7.4 0,94 0,0000250

9,0 1,15 0,0000250
10,6 1,35 0,0000250
20,2 2,57 0,0000500
30,0 3,82 0,0000750
40,0 5,09 0,0001000
50,2 6,39 0,0001250
60,2 7.66 0,0001500
70,4 8,96 0,0001750
80,2 10,21 0,0002125
90,2 11,48 0,0002375
100,0 12,73 0,0002625
110,4 14,06 0,0003000
120,2 15,30 0,0003375
130,2 16,58 0,0003750
140,0 17,83 0,0004000
150,8 19,20 0,0004500
160,4 20,42 0,0004750
170,2 21,67 0,0005250
180,0 22,92 0,0005750
190,2 24,22 0,0006250
200,0 25,46 0,0006750
210,2 26,76 0,0007500
220,2 28,04 0,0008250
230,0 29,28 0,0010000
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Tabela C.52 - Cargas, tensGes e deformagdes para a execugdo do grafico tensdo

x deformagio do graute G4

Graute - G4
Carga (KN) Tensdo (MPa) Deformacédo

1,0 0,13 0,0000000

3,0 0,38 0,0000125

52 0,66 0,0000125

7.0 0,89 0,0000125

9,6 1,22 0,0000250
10,4 1,32 0,0000250
20,8 2,65 0,0000500
30,4 3,87 0,0000625
40,2 512 0,0000875
50,0 6,37 0,0001125
60,0 7.64 0,0001375
70,0 8,91 0,0001625
80,2 10,21 0,0001875
90,2 11,48 0,0002125
100,2 12,76 0,0002500
110,0 14,01 0,0002750
120,0 15,28 0,0003000
130,2 16,58 0,0003375
140,2 17,85 0,0003750
150,0 19,10 0,0004000
160,2 20,40 0,0004375
170,0 21,65 0,0004625
180,0 22,92 0,0005000
190,2 24,22 0,0005375
200,0 25,46 0,0005750
210,4 26,79 0,0006125
220,0 28,01 0,0006625
230,0 29,28 0,0007250
240,0 30,56 0,0007875
250,2 31,86 0,0008625
260,2 33,13 0,0010000
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Tabela D.001 — Resisténcia & compressdo dos prismas B1-A1-S/G-AT

. Resisténcia a compressio a) | Resisténcia a compressio a
Prisma C(&g)a Ay 3 16 e 3MPe) e (546 o) (MPe)

1 401,4 12,70 7,35

384,0 12,15 7,03
3 3974 12,58 7,27
Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 12,47 |Média (MPa) 7,22
Desvio Padrdo (MPa) 0,29 |Desvio Padrio (MPa) 0,17
CV (%) 2,31 [CV (%) 2,31

Tabela D.002 — Resisténcia a compressio dos prismas B1-A1-G1-AT

. Resisténcia a compressio a
Prisma C(E%a A, (5 46I:;m2) (MPa)

1 495,2 9,06

2 5094 9,32

3 498.,0 9,12
Média (MPa) 9,17
Desvio Padrdo (MPa) 0,13
CV (%) 1,50

Tabela D.003 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-G2-AT

. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(E;%a Ay, (546 I;mz) (MPa)

1 718,0 13,15

2 690,8 12,65

3 708.,0 12,96
Média (MPa) 12,92
Desvio Padréio (MPa) 0,25
CV %) 1,95

Tabela D.004 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-G3-AT

. arga | Resisténcia 4 compressio (MPa
Prisma (ékNg) Ay, (5 4612.112) (MPa)

1 880,6 16,13

2 856.,6 15,69

3 801,0 14,67
Média (MPa) 15,50
Desvio Padrido (MPa) 0,74

CV (%) 4,82
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Tabela D.005 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-G4-AT

. a | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma C(i‘;g) Ay (5 46I<):m2) (MPa)

1 949,8 17,40

2 942.6 17,26

3 1089,6 19,95
Média (MPa) 18,20
Desvio Padrdo (MPa) 1,51
CV %) 8.33

Tabela D.006 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A1-S/G-AT

. Carga | Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia a compressdo (MPa)
Prisma | Ajq (316 cm?) Ay, (546 cm?)

1 504,2 9,23

2 506,0 iz’g? 9,26

3 48%,6 15.24 8,82

Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 15,73 |Média (MPa) 9,10 -
Desvio Padrdao (MPa) 0,43 | Desvio Padrdo (MPa) 0,25
CV (%) 2,73 |CV (%) 2,73

Tabela D.007 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A1-G1-AT

. Resisténcia a compressdo a
Prisma C(g]g)a Ay (5 46Tm2) (MPa)

1 597,2 10,93

2 578,0 10,58

3 629.,4 11,52
Média (MPa) 11,01
Desvio Padrdo (MPa) 0,47
CV (%) 4,31

Tabela D.008 — Resisténcia a compresséo dos prismas B2-A1-G2-AT

. Resisténcia a compressio a
Prisma (i:;%a Ao (5 46I<):m2) (MPa)

1 844,2 15,46

2 746,6 13,67

3 768.,6 14,07
Média (MPa) 14,40
Desvio Padrido (MPa) 0,93
CV (%) 6,51
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Tabela D.009 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A1-G3-AT

. Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma C(i;%a A, (5 46%m2) (MPa)

1 939,2 17,20

2 875,8 16,04

3 884.8 16,20
Média (MPa) 16,17
Desvio Padrio (MPa) 0,63
CV (%) 3,81

Tabela D.010 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A1-G4-AT
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. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(&%a Ay, (546 I;mz) (MPa)
1 1000,0 18,31
2 1074,2 19,67
3 1054,0 19,30
Média (MPa) 19,09
Desvio Padrido (MPa) 0,70
CV (%) 3,68

Tabela D.011 — Resisténcia & compressdo dos prismas B3-A1-S/G-AT

] Carga | Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia a2 compressio a
Prisma (kP% Ay 3 16pcm2) M) Aur (546%m2) (P

1 502,0 15,88 9,19

2 583,2 18,45 10,68

3 532,0 16,83 9,74

Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 17,06 |Média (MPa) 9,87
Desvio Padrio (MPa) 1,30 |Desvio Padrdo (MPa) 0,75
CV (%) 7,61 [CV (%) 7,61

Tabela D.012 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A1-G1-AT

. Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma Cég\%a Ay, (546};112) (MPa)

1 635,6 11,64

2 638,2 11,69

3 629,0 11,52
Média (MPa) 11,61
Desvio Padrido (MPa) 0,08
CV (%) ' 0,74
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Tabela D.013 — Resisténcia & compressdo dos prismas B3-A1-G2-AT

. arga | Resisténcia @ compressdo (MPa
Prisma C(kN% Ay (5 46I<):m2) (MPa)

1 847,6 15,52

2 860,0 15,75

3 876,4 16,05
Média (MPa) 15,77
Desvio Padrio (MPa) 0,26
CV (%) 1,68

Tabela D.014 - Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A1-G3-AT

. Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma Catrl\%a Ay, (546 I:,mz) (MPa)

1 962,0 17,62

2 893,2 16,35

3 949,6 17,39
Média (MPa) 17,12
Desvio Padréo (MPa) 0,67
CV (%) 3,92

Tabela D.015 — Resisténcia & compressio dos prismas B3-A1-G4-AT

. Carga | Resisténcia a compressio a
Prisma (kNg) Ay, (546 I::rmz) (MPa)
1 1059,6 19,40
2 1107,0 20,27
3 1153,6 21,12
Média (MPa) 20,27
Desvio Padréo (MPa) 0,86
CV (%) 4,24

Tabela D.016 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-S/G-AT

. Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia a compressido (MPa
Prisma C(l}arNg)a Asg (316pcrm2) (MF) Agr (546rc’:m2) M)

1 274,0 8,67 5,02

213,0 6,74 3,90
3 272,0 8,60 4,98
Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 8,00 |Média (MPa) 4,63
Desvio Padrio (MPa) 1,10 |Desvio Padrdo (MPa) 0,63
CV (%) 13,70 {CV (%) 13,70
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Tabela D.017 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-G1-AT

. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(E;%a Ay, (5 46I::m2) (MPa)

1 333,0 6,10

2 287.0 5,25

3 291,0 5,33
Média (MPa) 5,56
Desvio Padrio (MPa) 0,46
CV (%) 8,39

Tabela D.018 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-G2-AT

. rga | Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(iNg) Ag (546 I;mz) (MPa)

1 618,0 11,32

2 598,0 10,95

3 610,0 11,17
Média (MPa) 11,15
Desvio Padrdo (MPa) 0,18
CV (%) 1,65

Tabela D.019 — Resisténcia & compressdo dos prismas B1-A2-G3-AT

. Resisténcia & compressio a
Prisma C(Elr\%a Ay (546 I:mz) (MPa)

1 737,0 13,50

2 679,0 12,43

3 698.0 12,78
Média (MPa) 12,90
Desvio Padrdo (MPa) 0,54
CV (%) 4,19

Tabela D.020 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-G4-AT

. Carga | Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (kN% As, (5 461;112) ( )

1 808,0 14,80

2 933,0 17,09

3 841,0 15,40
Média (MPa) 15,76
Desvio Padrdo (MPa) 10,18
CV (%) 7,52




Anexo D

Tabela D.021 — Resisténcia

142

a compressd@o dos prismas B2-A2-S/G-AT

. Resisténcia a compressio (MPa) | Resisténcia a8 compresséo a
Prisma C(E%a Asiq (316lz:m2) o A (546%m2) (M)

1 655,0 20,72 12,00

465,0 14,71 8,51
3 576,0 18,22 10,55
Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 17,89 |Média (MPa) 10,35
Desvio Padrio (MPa) 3,02 |Desvio Padrio (MPa) 1,75
CV (%) 16,88 |CV (%) 16,88

Tabela D.022 — Resisténcia & compressdo dos prismas B2-A2-G1-AT

. Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma Cé:;%a Ay (5 46%m2) (MPa)

1 538,0 9,85

2 626,0 11,46

3 625,0 11,45
Meédia (MPa) 10,92
Desvio Padrdo (MPa) 0,92
CV (%) 8,47

Tabela D.023 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-G2-AT

. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (izl:;]g)a Ay, (546 Izmz) (MPa)

1 921,0 16,87

2 917,0 16,79

3 955,0 17,49
Média (MPa) 17,05
Desvio Padrdo (MPa) 0,38
CV (%) 2,24

Tabela D.024 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-G3-AT

. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(i;%a Ay (546 IZm’) MFe
1 841,0 15,40
2 1042,0 19,08
3 1040,0 19,04
Média (MPa) 17,84
Desvio Padrdo (MPa) 2,11

CV (%)

11,85
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Tabela D.025 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-G4-AT

. Car Resisténcia 4 compressdo (MPa
Prisma &I\%a Ay (5 46%1112) (MPa)

1 1248,0 22,86

2 1133,0 20,75

3 1077,0 19,72
Média (MPa) 21,11
Desvio Padrdo (MPa) 1,59
CV (%) 7,56

Tabela D.026 — Resisténcia & compressdo dos prismas B3-A2-S/G-AT

. Carga | Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia & compressio (MPa
- Prisma (kNg) Au, (316 e (e Ay, (546 o) (P
1 693,0 21,93 12,70
712,0 22,53 13,04
3 685,0 21,67 12,54
Area Liquida Area Bruta
Média (MPa) 22,04 |Média (MPa) 12,76
Desvio Padrdo (MPa) 0,44 |Desvio Padrdo (MPa) 0,25
CV (%) 2,00 |CV (%) 2,00

Tabela D.027 — Resisténcia a compressio dos prismas B3-A2-G1-AT

. Carga | Resisténcia a compressido (MPa
Prisma (kNg) Ay (5 46%m2) (MPa)

1 531,0 9,72

2 651,0 11,92

3 677,0 12,40
Média (MPa) 11,35
Desvio Padrio (MPa) 1,42
CV (%) 12,57

Tabela D.028 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A2-G2-AT

. Car Resisténcia a compressdo a
Prisma (kNg)a Ay (5 462m2) (MPa)

1 897,0 16,43

2 932,0 17,07

3 909,0 16,65
Média (MPa) 16,71
Desvio Padrdo (MPa) 0,32
CV (%) 1,95
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Tabela D.029 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A2-G3-AT

. Caroa | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma (g\% Ay (546 imz) (MPa)
1 959,0 17,56
2 902,0 16,52
3 936,0 17,14
Média (MPa) 17,07
Desvio Padrdo (MPa) 0,52
CV (%) 3,07

Tabela D.030 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A2-G4-AT

. C Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma (le:;]g)a Ay, (546 imz) (MPa)
1 1096,0 20,07
2 820,0 15,02
3 892.0 16,33
Média (MPa) 17,14
Desvio Padrio (MPa) 2,62
CV (%) 15,29

Tabela D.031 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-S/G-AL

. Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(la(%a Asq (230pcrm2) 3F) Ay, (546pcrmz) MF)
1 2254 9,80 4,12
2 218,4 9,49 4,00
3 251,8 10,94 4,61
Area Liquida Area Bruta
Média (MPa) 10,08 |Média (MPa) 424
Desvio Padrio (MPa) 0,76 |Desvio Padrdo (MPa) 0,32
CV (%) 7,60 |CV (%) 7,60

Tabela D.032 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-G1-AL

. C Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (fg\]g)a Ag (5 461::m2) (MPa)
1 300,0 5,49
2 3394 6,21
3 351,6 6,44
Média (MPa) 6,05
Desvio Padrio (MPa) 0,49
CV (%) 8,16
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Tabela D.033 — Resisténcia a compresséo dos prismas B1-A1-G2-AL

. Car Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma (kN%a Ay (5 46llm2) (MPa)

1 687,0 12,58

2 709,0 12,98

3 677,0 12,39
Média (MPa) 12,65
Desvio Padriio (MPa) 0,30
CV (%) 2,37

Tabela D.034 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-G3-AL

. Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma C(g%a Ay, (546 I;rmz) (MPa)

1 800,0 14,65

2 811,0 14,85

3 847,0 15,51
Média (MPa) 15,00
Desvio Padrio (MPa) 0,45
CV (%) 3,00

Tabela D.035 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A1-G4-AL

. Resisténcia a compressio a
Prisma C(glg)a Ag (5 46[::m2) (MPa)

1 852,0 15,60

2 862,5 15,79

3 875,0 16,02
Média (MPa) 15,81
Desvio Padrdo (MPa) 0,21
CV (%) 1,33

Tabela D.036 — Resisténcia & compressdo dos prismas B2-A1-S/G-AL

. Carga | Resisténcia 4 compressdo (MPa) | Resisténcia & compressdo (MPa
Prisma (kN‘(’; Asq (230 em) (M) Ay (546 em) (M)

1 376,5 16,37 6,89

2 347.8 15,12 6,37

3 371,8 | 16,16 6,80

Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 15,88 |Média (MPa) 6,69
Desvio Padréo (MPa) 0,66 |Desvio Padrio (MPa) 0,28
CV (%) 421 |CV (%) 4,21
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Tabela D.037 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A1-G1-AL

. Resisténcia a compressido (MPa
Prisma (ngg)a Ay (5 461::m2) (MPa)

1 544,5 9,97

2 484,0 8,86

3 548,5 10,04
Média (MPa) 9,62
Desvio Padrio (MPa) 0,66
CV (%) 6,87

Tabela D.038 — Resisténcia a compressio dos prismas B2-A1-G2-AL

. Resisténcia & compressio (MPa
Prisma (i:rNg)a Au (5 462m2) (MPa)

1 794.5 14,55

2 789,5 14,45

3 786,0 14,39
Média (MPa) 14,46
Desvio Padrdo (MPa) 0,08

CV (%)

0,54

Tabela D.039 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A1-G3-AL

. Carga | Resisténcia a compressido (MPa
Prisma (kNg) Agr (5 462m2) (MPa)

1 958,5 17,55

2 872.,5 15,98

3 971,5 17,79
Média (MPa) 17,11
Desvio Padrdo (MPa) 0,98
CV (%) 5,76

Tabela D.040 — Resisténcia & compressdo dos prismas B2-A1-G4-AL

. Carga | Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (kNg) Age (546 I::mz) (MPa)

1 1030,5 18,87

2 1084,5 19,86

3 1084,0 19,85
Média (MPa) 19,53
Desvio Padrdo (MPa) 0,57
CV (%) 2,91
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Tabela D.041 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A1-S/G-AL

. Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma C(i;g)a Asg (23012:m2) (M) A (546pcrmz) (M)
1 512,0 22,26 9,37
438,5 19,06 8,03
3 467,5 20,32 8,56
Area Liquida Area Bruta
Média (MPa) 20,55 |Meédia (MPa) 8,65
Desvio Padrdo (MPa) 1,61 |Desvio Padrio (MPa) 0,68
CV (%) 7,83 |[CV (%) 7,83

Tabela D.042 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A1-G1-AL

) Car Resisténcia a2 compressio (MPa
Prisma (kN%a Ag, (546 llmz) (MPa)

1 729,5 13,36

2 712,0 13,04

3 695,0 12,73
Média (MPa) 13,04
Desvio Padrdo (MPa) 0,31
CV %) 2,42

Tabela D.043 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A1-G2-AL

. Carga | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma (kNg) Ay (5 %I;mz) (MPa)

1 900,5 16,49

2 930,0 17,03

3 967,4 17,71
Média (MPa) 17,08
Desvio Padrdo (MPa) 0,61
CV (%) 3,60

Tabela D.044 — Resisténcia & compressdo dos prismas B3-A1-G3-AL

. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(al:;]g)a A (5 46l::m2) (MPa)
1 1078,0 19,74
2 1113,5 20,39
3 1104,5 20,23
Média (MPa) 20,12
Desvio Padrdo (MPa) 0,33

CV (%)

1,68
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Tabela D.045 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A1-G4-AL

. Resisténcia a compressido (MPa
Prisma C(i;%a Ay (5 46lc):m2) (MPa)

1 1107,0 20,27

2 1111,5 20,35

3 1130,5 20,70
Média (MPa) 20,44
Desvio Padrido (MPa) 0,23
CV (%) 1,12

Tabela D.046 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-S/G-AL

: Carga | Resisténcia a compressdo (MPa) | Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (k]x% Asiq (230pcm2) (MF) Ay (546 I;mz) (M)

1 2674 11,62 4.90

2 2824 12,27 5,17

3 291,6 12,67 5,34

Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 12,20 | Média (MPa) 5,13
Desvio Padrio (MPa) 0,53 |Desvio Padrido (MPa) 0,22
CV (%) 435 |CV (%) 435

Tabela D.047 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-G1-AL

. Resisténcia a compressido (MPa
Prisma C(g\%a Ay (5 46%mz) (MPa)

1 450,5 8,25

2 453,5 8,30

3 432.5 7,92
Média (MPa) 8,16
Desvio Padrdo (MPa) 0,21
CV %) 2,55

Tabela D.048 — Resisténcia & compresséo dos prismas B1-A2-G2-AL

. Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (i&%a Ay, (546 Iémz) (MPa)

1 747,5 13,69

2 687,5 12,59

3 712,2 13,04 _
Média (MPa) 13,10
Desvio Padrdo (MPa) 0,55
CV (%) 421
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Tabela D.049 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-G3-AL

. C Resisténcia a compressio (MPa
Prisma (ilr\%a Age (546 I;mz) (MPa)

1 982,5 17,99

2 803,5 14,71

3 948.0 17,36
Média (MPa) 16,69
Desvio Padrio (MPa) 1,74
CV %) 10,42

Tabela D.050 — Resisténcia a compressdo dos prismas B1-A2-G4-AL

. Carga | Resisténcia & compressio a
Prisma (i;\]g) ' A (5 46IZ:m2) (MPa)

1 993,0 18,18

2 877,0 16,66

3 971,0 17,78
Média (MPa) 17,34
Desvio Padrdo (MPa) 1,12
CV (%) 6,50

Tabela D.051 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-S/G-AL

Prisma Carga | Resisténcia a compreszsﬁo (MPa) | Resisténcia a compregsﬁo (MPa)
(kN) Ay (230 cm”) Ay (546 cm®)

1 413,2 17,96 7,56

2 402,6 17,50 7,37

3 373,5 16,24 6,84

Area Liquida Area Bruta

Média (MPa) 17,23 | Média (MPa) 7,26
Desvio Padrdo (MPa) 0,89 |Desvio Padrdo (MPa) 0,37
CV (%) 5,18 |CV (%) 5,18

Tabela D.052 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-G1-AL

Carga | Resisténcia a compressio (MPa)

Prisma «N) Ay, (546 cm?)

1 554,2 10,15

2 588.,6 10,78

3 542.8 9,94
Média (MPa) 10,29
Desvio Padrdo (MPa) 0,43

CV (%) 4,24
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Tabela D.053 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-G2-AL

. a | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma C(g\% Ay (5 4612m2) (MPa)

1 907,2 16,61

2 871,6 15,96

3 859,2 15,73
Meédia (MPa) 16,10
Desvio Padrdo (MPa) 0,45
CV (%) 2,83

Tabela D.054 — Resisténcia a compressdo dos prismas B2-A2-G3-AL

. Carga | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma (kN% Ay, (546 IZ:mZ) (MPa)
1 1046,0 19,15
2 948.,2 17,36
3 1038,4 19,01
Média (MPa) 18,51
Desvio Padrdo (MPa) 1,00

CV (%) 5,38

Tabela D.055 — Resisténcia & compressdo dos pfismas B2-A2-G4-AL

. Resisténcia a compressio a
Prisma C(i;%a Ay, (546 I;mz) (MPa)

1 1148.4 21,03

2 1081,0 19,79

3 1132,0 20,73
Média (MPa) 20,52
Desvio Padrdo (MPa) 0,64
CV (%) 3,13

Tabela D.056 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A2-S/G-AL

. Resisténcia & compressio a) | Resisténcia a compressio (MPa
Prisma C(&g)a Asq (230 e Mre) A (546 o) (MF)
1 589.0 25,61 10,78
2 5754 25,02 10,53
3 461,5 20,06 8,45
Area Liquida Area Bruta
Média (MPa) 23,56 |Média (MPa) 9,92
Desvio Padrdo (MPa) 3,04 |Desvio Padrdo (MPa) 1,28
CV (%) 12,91 {CV %) 12,91
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Tabela D.057 — Resisténcia 4 compressdo dos prismas B3-A2-G1-AL

. a | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma C(i‘;\%) Ay (546 I::mz) (MPa)
1 776,6 14,22
2 7678 14,06
3 673,5 12,33
Média (MPa) 14,22
Desvio Padrdo (MPa) 1,04
7,73

CV (%)

Tabela D.058 — Resisténcia a4 compressdo dos prismas B3-A2-G2-AL

. Resisténcia a compressido (MPa
Prisma C(lag\lg)a Ay, (5 46l::m2) (MPa)
1 976,2 17,88
2 976,5 17,88
3 1025,5 18,78
Média (MPa) 18,18
Desvio Padrdo (MPa) 0,52
CV (%) 2,85

Tabela D.059 — Resisténcia a compressdo dos prismas B3-A2-G3-AL

. Resisténcia a compressdo a
Prisma C(i{\%a Ay, (546 I;mz) (MPa)
1 1062,5 19,46
2 1117,4 20,46
3 1117,5 20,46
Média (MPa) 20,13
Desvio Padrdo (MPa) 0,58
CV (%) 2,88

Tabela D.060 — Resisténcia & compressdo dos prismas B3-A2-G4-AL

} Carga | Resisténcia a compressdo (MPa
Prisma (kN% Ay (546I;mz) (MPa)
1 1351,0 24,74
2 1429,0 26,17
3 1335,0 24,45
Média (MPa) 25,12
Desvio Padrdo (MPa) 0,92
CV (%) 3,66
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Tabela D. 061 — Cargas, tensdes e deformacdes adquiridas para construgdo do

grafico tensdo x deformacéo do prisma B1-A1-S/G-AT

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Defomagio | Tens#o
«w)l1 2 3 4 5 6 7 8|17]28|]3565|]46] 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2514 2 3 5 4 4 4 3140251 35} 4,5 0,000032/0,000020)0,000028{0,000036/ 0,000029 | 0,79
50{10 9 10 12 10 11 11 9]105]| 9,0 {100} 11,5 }0,000084|0,000072|0,000080{ 0,000092| 0,000082 | 1,58
75 {17 14 16 18 17 17 18 16| 17,5} 15,0]16,5| 17,5]0,000140{0,000120]0,000132{ 0,000140| 0,000133 | 2,37
100|29 26 28 30 28 29 28 29)285]275]28,0(295]0,000228|0,000220|0,000224 | 0,000236| 0,000227 | 3,16
125|140 37 40 42 40 41 40 38| 40,0|37,5]40,0|41,5]0,000320|0,000300|0,000320| 0,000332| 0,000318 | 3,95
150160 56 59 63 60 61 61 60]60,5]58,0]595]|620]0,000484|0,00046410,000476]0,000496| 0,000480 | 4,75
175{84 78 81 84 81 82 83 82|83,5]|80,0]81,0]| 83,0 |0,000668|0,000640]0,000648]| 0,000664} 0,000655 | 5,53
200 [104 100 102 105 102 103 104 102[104,0)101,0}102,0[104,0{ 0,000832 | 0,000808 [ 0,000816 { 0,000832| 0,000822 | 6,33
2251135 129 130 133 131 132 132 131|133,5/130,0|130,5/132,5| 0,001068 | 0,001040| 0,001044| 0,001060| 0,001053 | 7,12
250|158 155 158 160 158 159 159 157|158,5|156,0|158,0/159,5{ 0,001268 | 0,001248} 0,001264 | 0,001276( 0,001264 | 7,91
2751185 178 181 185 184 185 186 184{185,5|181,0{182,5/185,0|0,001484 | 0,001448]0,001460| 0,001480| 0,001468 | 8,70
300|216 212 214 217 214 216 214 212|215,0/212,0(214,0{216,5| 0,001720 | 0,001696 | 0,001712| 0,001732| 0,001715 | 9,49
325|295 291 291 298 294 298 296 284|295,5|287,5(/292,5[298,0| 0,002364 | 0,002300{ 0,002340 0,002384| 0,002347 | 10,28

Tabela D.062 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para construgio do

grafico tens@o x deformagdo do prisma B1-A1-G1-AT

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagées nas Bases de Medida Deformaggio | TensZo
®Ny|1 2 3 4 5 6 7 8|17]28|35|46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
25|13 4 4 5 4 5 5 5)|40| 45| 40| 5,0 |0,000032}0,000036|0,000032| 0,000040| 0,000035 | 0,46
50|12 11 13 12 12 14 13 13|125}12,0]12,5| 13,0 |0,000100]0,000096}0,000100| 0,000104| 0,000100 | 0,91
75120 21 22 22 21 21 21 21}20,5}21,0]|21,5)21,5}0,000164|0,000168|0,000172}0,000172| 0,000169 | 1,37
10032 32 32 31 30 33 32 31({320]31,5]31,0]320|0,000256|0,000252|0,000248 0,000256| 0,000253 | 1,83
1256]143 42 43 43 41 43 43 42]43,0|42,0] 42,0 43,0 |0,000344|0,000336|0,000336| 0,000344| 0,000340 | 2,29
150| 54 55 54 53 51 54 53 52|535](53,5]525]| 53,5(0,000428|0,000428|0,000420]1 0,000428] 0,000426 | 2,75
175|163 62 62 62 62 62 63 63]63,0]625](620]620|0,000504|0,000500|0,000496 | 0,000496| 0,000499 | 3,20
20071 71 73 71 70 70 72 70)71,5|705]71,5]70,5}0,000572|0,000564 | 0,000572}0,000564| 0,000568 | 3,66
225|183 83 82 81 80 82 80 82]81,5(825]81,0]81,5{0,000652|0,000660|0,000648 | 0,000652| 0,000653 | 4,12
250(91 90 92 92 90 91 92 91]91,5]|905]91,0]91,5|0,000732|0,000724|0,000728] 0,000732} 0,000729 | 4,58
275199 98 98 98 96 98 98 97)98,5]97,5]97,0] 980 {0,000788}0,000780}0,000776 0,000784] 0,000782 | 5,03
300}108 106 108 108 107 107 109 108}108,5|107,0|107,5}107,5| 0,000868 | 0,000856 | 0,000860 | 0,000860] 0,000861 | 5,49
3251122 120 120 121 119 120 121 120{121,5/120,0}119,5]120,5[0,000972 | 0,000960 | 0,000956 | 0,000964| 0,000963 | 5,95
350 {147 153 150 149 154 153 158 153]152,5|153,0|152,0]151,0| 0,001220(0,001224}0,001216 | 0,001208] 0,001217 | 6,41
Tabela D.063 — Cargas, tensdes e deformacdes adquiridas para a construgéo do
grafico tensio x deformagdo do prisma B1-A1-G2-AT
Carga) Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformag8o | Tens&o
«kNMJ{1 2 3 4 5 6 7 8|117]28[35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2512 3 3 3 4 2 3 3}125}30]} 35] 25/0,000020/0,000024|0,000028}0,000020] 0,000023 | 0,46
50|6 8 8 6 8 6 7 7|65]75] 80/ 60 |000005210,000060|0,000064|0,000048] 0,000056 | 0,91
75111 12 13 11 12 10 11 11|11,0]11,56]12,5| 10,5 | 0,000088 { 0,000092 | 0,000100| 0,000084| 0,000081 | 1,37
100f15 14 15 13 15 13 14 14| 14,5| 14,0 15,0] 13,0 {0,000116|0,000112]0,000120| 0,000104| 0,000113 | 1,83
126121 21 22 19 22 19 19 18}20,0}19,5|22,0] 19,0{0,000160|0,000156]0,000176{0,000152| 0,000161 | 2,29
15026 25 26 25 26 25 24 241250245 26,0} 25,0 (0,000200}0,000196|0,000208|0,000200| 0,000201 | 2,75
175{32 32 32 30 30 30 30 30(31,0/31,0] 31,0] 30,0]0,000248 | 0,000248 | 0,000248 | 0,000240] 0,000246 | 3,20
200136 38 36 37 34 34 34 34| 350]36,0] 350|355 ]0,000280{0,000288|0,000280|0,000284| 0,000283 | 3,66
225|142 44 44 43 44 41 40 40| 41,0] 42,0| 44,0 | 42,0{0,000328|0,000336 0,000352| 0,000336] 0,000338 | 4,12
250147 49 49 47 47 46 46 47| 46,5] 48,0| 48,0 | 46,56 10,000372|0,000384) 0,000384 | 0,000372] 0,000378 | 4,58
275|160 60 60 58 57 55 56 56]58,0)]58,0[585] 56,5|0,000464|0,00046410,000468) 0,000452| 0,000462 | 5,03
30071 71 70 69 65 64 66 63]|685]|67,0[675]66,5|0,000548|0,000536|0,000540| 0,000532{ 0,000539 | 5,49
32580 81 80 78 74 74 72 72|76,0|76,5] 77,0} 76,0 |0,000608|0,000612|0,000616 | 0,000608] 0,000611 | 5,95
350|90 90 89 88 85 83 82 83[86,0|865]|870]855|0,000688|0,000692(0,000696|0,000684| 0,000690 | 6,41
375|94 96 95 93 88 86 87 871905|91,5(91,5]89,5|0,000724|0,000732|0,000732| 0,000716| 0,000726 | 6,87
400 {101 102 103 102 97 95 95 96| 98,0| 99,0 |100,0| 98,5 | 0,000784 | 0,000792| 0,000800 | 0,000788| 0,000791 | 7,32
450{113 113 113 111 107 105 107 107|110,0{110,0|110,0| 108,0{ 0,000880 | 0,000880 | 0,000880 | 0,000864| 0,000876 | 8,24
500 133 132 133 130 126 124 126 125|129,5/128,5|129,5/127,0|0,001036 | 0,001028 | 0,001036 | 0,001016| 0,001029 | 9,15
550 [153 153 152 148 146 143 142 141]|147,5|147,0{149,0{145,5/0,001180( 0,001176]0,001192| 0,001164| 0,001178 | 10,07
600190 186 190 193 177 176 177 177]183,5/181,5/183,5]184,5]/0,001468 ] 0,001452}0,001468 | 0,001476} 0,001466 | 11,00




Anexo D

153

Tabela D.064 — Cargas, tensoes e deformacdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B1-A1-G3-AT

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagso | Tens#o
KN 1 2 3 4 5 6 7 8j17|28]35]46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2513 1.1 1 2 2 1 23120[15] 15] 1,5 {0,0000160,00001210,000012{0,000012| 0,000013 | 0,46
505 4 5 4 5 5 5 5]|50| 45| 50] 4,5 (0,000040|0,000036{0,000040|0,000036| 0,000038 | 0,91
757 6 7 7 8 7 7 8|70]70] 75| 7,0 {0,000056|0,000056|0,000060|0,000056| 0,000057 | 1,37
100{10 9 11 10 9 9 9 9] 95| 90| 100] 9,5 |0,000076|0,000072|0,000080|0,000076| 0,000076 | 1,83
125114 12 14 12 13 13 13 14]13,5|13,0{ 13,5| 12,50,000108 | 0,000104|0,000108]0,000100| 0,000105 | 2,29
150117 17 16 16 17 16 16 17}116,5|17,0| 16,5| 16,0 |0,000132|0,000136|0,000132} 0,000128| 0,000132 | 2,75
175122 21 21 21 21 21 21 22|21,5|21,5]21,0]21,0[0,000172{0,000172|0,000168} 0,000168| 0,000170 | 3,20
200127 26 27 25 25 26 26 27)26,5|26,5}26,0]25,5}0,000212|0,000212|0,000208| 0,000204| 0,000209 | 3,66
225034 32 33 33 33 33 32 34|33,0(33,0]33,0]33,0]0,000264|0,000264|0,000264 | 0,000264| 0,000264 | 4,12
250|42 40 40 40 40 40 39 41]40,5) 40,5] 40,0 | 40,0 | 0,000324 | 0,000324 | 0,000320] 0,000320} 0,000322 | 4,58
275151 49 50 48 47 48 49 50| 50,0] 49,5| 48,5 | 48,0 |0,000400 | 0,000396} 0,00038810,000384| 0,000392 { 5,03
300(57 55 55 54 54 55 53 53| 55,0| 54,0(54,5] 54,510,000440| 0,000432| 0,000436 | 0,000436} 0,000436 | 5,49
325|165 62 62 61 61 61 59 61}62,0]61,5]|61,5]61,0(0,000496|0,000492]0,000492 | 0,000488| 0,000492 | 5,95
350175 73 73 72 72 71 70 72)1725|725}725]|71,5|0,000580{0,000580]0,000580| 0,000572| 0,000578 | 6,41
375|82 80 81 79 80 81 79 81} 80,5|80,5] 80,5]|80,0|0,000644|0,000644|0,000644 | 0,000640| 0,000643 | 6,87
40090 88 88 86 86 87 85 86]87,5|87,0|870]86,5|0,000700|0,000696|0,000696|0,000692| 0,000696 | 7,32
45099 97 98 98 97 97 96 98|97,5|97,5]|97,5]97,5(0,000780( 0,000780 | 0,000780| 0,000780| 0,000780 | 8,24
500 [109 107 107 106 105 105 104 105]106,5}106,0{106,0]105,5| 0,000852 | 0,000848 | 0,000848 | 0,000844| 0,000848 | 9,15
550|126 123 124 122 122 122 120 121|123,0{122,0|123,0|122,0| 0,000984 | 0,000976 | 0,000984 | 0,000976| 0,000980 | 10,07
600 [159 134 145 129 135 138 142 142]150,5{138,0|140,0]133,5]0,001204 | 0,001104}0,001120{ 0,001068| 0,001124 | 11,00

Tabela D.065 — Cargas, tens6es e deforma¢des adquiridas para a construgéo do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B1-A1-G4-AT

Carga] Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformacio | Tenslo
«wy|l1 2 3 4 5 6 7 8|17|28|35[46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
25(1 2 3 2 3 2 2 2}1151{20(30] 20 /0,000012(0,000016(0,000024}0,000016{ 0,000017 | 0,46
50| 4 5 5 5 6 4 4 5}40]| 50| 55| 4,5 {0,000032|0,000040[0,000044}0,000036] 0,000038 | 0,91
719 8 9 9 10 8 8 8| 85180 95| 85 [0,000068|0,000064)0,000076|0,000068| 0,000068 | 1,37
10012 12 13 12 13 13 12 12]12,0| 12,0 13,0| 12,5 |0,000096 { 0,000096 { 0,000104 | 0,000100| 0,000099 | 1,83
125{15 15 17 17 18 16 16 15| 155| 150] 17,5| 16,5 |0,000124{0,000120]0,000140| 0,000132| 0,000129 | 2,29
15022 22 22 23 22 22 22 21]22,0|21,5]2201225}0,000176|0,000172|0,000176 | 0,000180] 0,000176 | 2,75
175126 27 28 30 28 28 28 28|27,0}27,5]|28,0]29,0]0,000216(0,000220]0,000224] 0,000232] 0,000223 | 3,20
200036 37 37 36 35 34 35 34]355]355]36,0](350]0,0002840,000284}0,000288] 0,000280| 0,000284 | 3,66
225|143 41 42 43 42 42 42 41)]142,5]141,0]42,0]42,5]0,000340| 0,000328| 0,000336{ 0,000340| 0,000336 | 4,12
250152 51 51 51 50 49 50 49)151,0]50,0} 50,5]| 50,0 |0,000408| 0,000400}0,000404]0,000400| 0,000403 | 4,58
275156 55 56 56 55 54 54 531550/ 54,0]555| 550 }0,000440]0,000432]0,000444]0,000440} 0,000439 | 5,03
300|(63 62 62 61 61 59 59 59}61,0}605|61,5]|60,0]0000488|0,000484]0,000492|0,000480| 0,000486 | 5,49
325|168 67 69 68 68 66 68 67]68,0)67,0|685]|67,0]0,000544 | 0,000536]0,000548 | 0,000536| 0,000541 | 5,95
350175 74 74 73 74 73 74 74]|745|74,0|74,0]73,0|0,000596|0,000592}0,000592] 0,000584| 0,000591 | 6,41
375|82 81 81 81 83 83 82 81]820|81,0}820| 820|0,000656|0,000648 | 0,000656{0,000656| 0,000654 | 6,87
40088 88 88 87 86 85 85 85|86,5|865}87,01]86,0]0,000692|0,000692|0,000696]0,000688{ 0,000692 { 7,32
4501103 102 102 102 101 94 97 99|100,0/100,5/101,5] 98,0 | 0,000800 | 0,000804 | 0,000812|0,000784| 0,000800 | 8,24
500§113 111 112 111 111 106 105 107}109,0]109,0|111,5}108,5] 0,000872 | 0,000872| 0,000892 | 0,000868| 0,000876 | 9,15
5501113 112 114 112 112 108 106 111}109,5[111,5|/113,0|110,0] 0,000876 | 0,000892 | 0,000904 | 0,000880| 0,000888 | 10,07
6001123 122 124 122 114 99 113 113|118,0/117,5]119,0}110,5} 0,000944 | 0,000940 | 0,000952| 0,000884| 0,000930 | 11,00
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Tabela D.066 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagido do prisma B2-A1-S/G-AT

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagdo | Tensfo
®Ml1 2 3 4 5 6 7 8}17]28}35]46 1 7 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2514 4 5 4 5 4 4 3140] 35] 50| 4,0(0,000032]0,000028]0,000040|0,000032} 0,000033 | 0,79
50{10 10 11 10 10 10 11 ¢ |10,5]| 9,5 | 10,5] 10,0 |0,000084 | 0,000076 | 0,000084 | 0,000080| 0,000081 | 1,58
75|14 16 15 15 14 14 15 15145155 14,5} 14,50,000116{0,000124|0,000116| 0,000116} 0,000118 | 2,37
100123 23 23 22 23 23 23 23|230}230|(230]225}0,000184(0,000184}0,000184]0,000180} 0,000183 | 3,16
125133 32 32 32 33 33 34 33}335]|325}325]325]0,000268|0,000260|0,000260] 0,000260| 0,000262 | 3,95
15042 42 43 42 44 43 43 44} 425]43,0)435] 425]0,000340)0,000344]0,000348] 0,000340] 0,000343 | 4,75
175|159 59 58 57 60 59 61 60} 60,0]59,56| 590|580 |0,000480}0,000476]0,000472|0,000464] 0,000473 | 5,53
200|183 82 82 80 83 83 84 85|835|835]825]|815|0,000668(0,000668 | 0,000660| 0,000652( 0,000662 | 6,33
2251106 105 107 104 107 108 107 108|106,5/106,5]107,0{106,0| 0,000852 | 0,000852 | 0,000856 | 0,000848| 0,000852 | 7,12
250 {141 112 191 110 176 136 152 160|146,5/136,0/183,5{123,0| 0,001172]{0,001088 | 0,001468] 0,000984| 0,001178 | 7,91
Tabela D.067 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B2-A1-G1-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagées nas Bases de Medida Deformagéo | Tensgo
®kN)|1 2 3 4 5 6 7 8]117]28|35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 4 4 4 5 4 6 5|45 45| 45| 4,0 10,000036}0,000036}0,000036]0,000032]| 0,000035 | 0,46
s0y7 7 8 8 8 8 10 8| 85| 75| 80| 8,0 [0,000068]|0,000060[0,000064|0,000064| 0,000064 | 0,91
75114 15 14 15 15 15 17 15| 15,5| 15,0} 14,5] 15,0 | 0,000124|0,000120{0,000116| 0,000120} 0,000120 | 1,37
100125 25 24 24 24 24 26 24]255)|24,5]24,0|24,00,000204(0,000196|0,000192]|0,000182| 0,000196 | 1,83
125135 35 34 35 35 34 36 35355350 34,5} 34,5 [0,000284 | 0,000280{ 0,000276 | 0,000276 0,000279 { 2,29
150146 46 45 44 45 45 45 45| 455|455 45,01} 44,5|0,000364|0,000364}0,000360] 0,000356| 0,000361 | 2,75
175155 55 54 54 54 54 56 56555 555]| 54,0| 54,0]0,000444 | 0,000444]0,000432(0,000432| 0,000438 | 3,20
200165 66 64 64 64 64 66 65]655]655]64,0]|64,0]0,000524|0,000524]|0,000512]0,000512| 0,000518 | 3,66
225|80 79 79 79 77 78 78 77]|79,0|78,0|78,0]78,5]|0,000632|0,000624|0,000624]0,000628] 0,000627 | 4,12
250983 93 92 91 92 92 93 91]93,0| 920|920} 915|0,000744|0,000736| 0,000736| 0,000732| 0,000737 | 4,58
275(103 103 102 102 102 101 104 102{103,5(102,5{102,0{101,5{0,000828 | 0,00082010,000816 | 0,000812} 0,000819 | 5,03
300§114 114 113 114 113 113 115 114|114,5]114,0]113,0|113,5]0,000916 | 0,000912 | 0,000904 | 0,000908{ 0,000910 | 5,49
3251132 130 129 129 129 129 129 124|130,5]|127,0]129,0}129,0]0,001044 } 0,001016 | 0,001032] 0,001032| 0,001031 | 5,95
350 [175 146 145 136 142 141 152 142|163,5/144,0/143,5|138,5(0,001308] 0,001152| 0,001148]|0,001108| 0,001179 | 6,41
375|255 162 163 160 161 160 227 150|241,0|156,0{162,0{160,0| 0,0019280,001248| 0,001296| 0,001280| 0,001438 | 6,87
Tabela D.068 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B2-A1-G2-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Defomagsio | Tens&o
®kN)|1 2 3 4 5 6 7 8]17]|28|35)146 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 3 2 3 3 3 3 2130125} 25] 3,0}0,000024]|0,000020}0,000020|0,000024] 0,000022 | 0,46
505 5 4 6 6 5 5 5]|501]504%50] 55 ]0,000040|0,000040]0,000040|0,000044| 0,000041 | 0,91
75|16 7 6 7 8 7 8 6}70]65]70] 7,0 |0000056|0,000052|0,000056|0,000056| 0,000055 | 1,37
1008 9 9 10 10 10 9 91} 85| 90| 9,5 10,0]0,000068|0,000072|0,000076| 0,000080{ 0,000074 | 1,83
125112 12 11 11 12 12 13 111125} 11,5| 11,5] 11,5 }0,000100| 0,000082 | 0,000092] 0,000092| 0,000094 | 2,29
150|14 15 14 15 16 15 16 14|150] 145|150 15,0]0,000120|0,000116|0,000120(0,000120| 0,000119 | 2,75
175118 19 17 18 19 20 20 18] 19,0| 18,5 18,0 19,0 |0,000152|0,000148]0,000144 | 0,000152| 0,000149 | 3,20
200122 23 21 22 23 24 23 23|225|230]220]23,0{0,000180|0,000184]|0,000176}0,000184| 0,000181 | 3,66
225125 26 25 25 26 27 26 25(255|255|255| 26,0|0,000204(0,000204 | 0,000204 | 0,000208| 0,000205 | 4,12
250029 29 29 30 30 31 30 30]29,5]295|295]30,5]0,000236|0,000236| 0,000236] 0,000244| 0,000238 | 4,58
275|134 34 33 34 34 36 35 343451340} 33,5]35,0]0,000276]0,000272|0,000268 0,000280( 0,000274 | 5,03
300(39 40 40 41 41 42 41 39|40,0(39,5]40,5]|41,5]|0,000320|0,000316|0,000324 | 0,000332| 0,000323 | 5,49
325145 46 46 47 48 47 48 47| 46,5|46,5] 47,0 47,0 (0,000372| 0,000372|0,000376 | 0,000376| 0,000374 | 5,95
350|55 55 54 55 56 57 57 55]56,0]550| 55,0]| 56,00,000448 ( 0,000440| 0,000440|0,000448| 0,000444 | 6,41
375/63 63 64 64 65 64 65 63|64,0}63,0]64,5|64,0]0,000512|0,000504|0,000516|0,000512} 0,000511 | 6,87
400|70 70 68 70 72 71 72 6%8]71,0]|69,5]70,0]705]0,000568|0,000556 | 0,000560| 0,000564| 0,000562 | 7,32
450186 86 84 85 87 88 88 86|87,0]/86,0|855]86,5}0,000696|0,000688|0,000684 | 0,000692| 0,000690 | 8,24
500|96 96 94 95 98 99 99 97| 97,5|96,5]96,0]97,0{0,000780]0,000772|0,000768]0,000776] 0,000774 | 9,15
5501110 110 109 109 156 126 140 123|125,0/116,5/132,5|117,5]0,001000 { 0,000932] 0,001060] 0,000940| 0,000983 | 10,07
600 [140 134 129 132 215 166 186 197|163,0/165,5/172,0{149,0]0,001304 | 0,001324| 0,001376{ 0,001192} 0,001299 | 11,00
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Tabela D.069 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéo do

grafico tens@io x deformagéo do prisma B2-A1-G3-AT

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformacgbes nas Bases de Medida

17

28

35

46

17

2 8

3 5

4 6

Deformagéo
Média

Tensdo
(MPa)

450
500
550
600

650

111 109 111 109

110 109 108 109
121 119 121 116 117 117 115 115
144 142 143 125 136 134 135 136
165 164 163 155 161 160 160 165
195 190 188 185 176 180 174 205

2,0
4,5
75
12,0
16,0
23,5
29,5
36,0
42,0
49,0
54,5
61,5
70,5
79,5
89,5
94,5
109,5
118,0
139,5
162,5
184,5

2,5
55
8,0
12,5
17,5
23,0
30,0
36,0
42,5
48,5
55,5
62,0
70,5
81,5
89,5
95,0
109,0
117,0
139,0
164,56
197,56

2,5
55
9,0
13,5
17,5
24,5
30,5
36,0
43,5
49,5
56,0
63,5
70,5
80,5
89,0
96,5
110,5
119,0
139,5
162,0
182,0

2,0
55
7.5
13,0
16,5
22,5
29,0
35,5
42,0
49,0
53,5
62,0
69,5
80,5
88,5
94,0
109,0
116,56
129,5
157,56
182,56

0,000016
0,000036
0,000060
0,000096
0,000128
0,000188
0,000236
0,000288
0,000336
0,000392
0,000436
0,000492
0,000564
0,000636
0,000716
0,000756
0,000876
0,000944
0,001116
0,001300
0,001476

0,000020
0,000044
0,000064
0,000100
0,000140
0,000184
0,000240
0,000288
0,000340
0,000388
0,000444
0,000496
0,000564
0,000652
0,000716
0,000760
0,000872
0,000936
0,001112
0,001316
0,001580

0,000020
0,000044
0,000072
0,000108
0,000140
0,000196
0,000244
0,000288
0,000348
0,000396
0,000448
0,000508
0,000564
0,000644
0,000712
0,000772
0,000884
0,000952
0,001116
0,001296
0,001456

0,000016
0,000044
0,000060
0,000104
0,000132
0,000180
0,000232
0,000284
0,000336
0,000392
0,000428
0,000496
0,000556
0,000644
0,000708
0,000752
0,000872
0,000932
0,001036
0,001260
0,001460

0,000018
0,000042
0,000064
0,000102
0,000135
0,000187
0,000238
0,000287
0,000340
0,000392
0,000439
0,000498
0,000562
0,000644
0,000713
0,000760
0,000876
0,000941
0,001095
0,001293
0,001493

0,46
0,91

1,37
1,83

2,29
2,75
320
3,66
4,12

4,58

5,03
5,49

5,95

641

6,87

7,32

8,24

9,15

10,07
11,00
11,90

Tabela D.070 — Cargas, tensoes € deformagdes adquiridas para a construgio do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B2-A1-G4-AT

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformago | Tensio
KN)f1T 2 3 4 5 6 7 8|17]128({3565]46 1.7 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2512 3 3 3 4 2 2 2}201{25}] 35} 25 |0,000016|0,000020|0,000028]0,000020| 0,000021 | 0,46
50{5 656 5 5 6 5 4 5}45| 50/ 55| 50 [0,000036|0,000040|0,0000440,000040| 0,000040 { 0,91
7519 10 9 9 10 9 9 9| 90| 95| 95 9,0 {0,000072]0,000076}0,000076| 0,000072| 0,000074 | 1,37
100412 13 11 13 12 12 12 11]12,0112,0} 11,5| 12,56 |0,000086 | 0,000096 | 0,000092] 0,000100| 0,000096 | 1,83
12515 15 15 16 15 15 15 15] 15,0 15,0] 15,0} 15,5 ]0,000120 ( 0,000120|0,000120{ 0,000124| 0,000121 | 2,29
15021 20 20 21 21 20 19 20§20,0{20,0{205]|205]0,000160(0,000160}0,000164|0,000164| 0,000162 | 2,75
175|125 26 26 26 25 26 25 25|25,0|25,5( 25,5] 26,0 |0,000200[ 0,000204 | 0,000204 | 0,000208| 0,000204 | 3,20
200|129 29 29 30 30 29 30 30|29,5}295]295] 295 |0,000236|0,000236|0,000236 | 0,000236) 0,000236 | 3,66
225|133 35 35 35 35 35 35 35]34,0]35,0] 350/ 350]0,000272|0,000280| 0,000280| 0,000280( 0,000278 | 4,12
250140 40 39 40 40 41 39 38|395|(3901395]40,5]0,000316|0,000312|0,000316|0,000324| 0,000317 | 4,58
275{44 45 45 45 46 45 46 4514504501455 450 {0,000360(0,000360{0,000364 | 0,000360] 0,000361 | 5,03
300(52 52 52 52 52 51 52 52|52,0[520|520]51,5|0,000416}0,000416|0,000416 | 0,000412| 0,000415 | 5,49
325|60 60 60 59 60 58 57 57]585] 585|600} 58,5]0,000468|0,000468 | 0,000480|0,000468| 0,000471 | 595
350165 66 65 66 65 66 64 64|64,5]|650|650]66,0]0000516|0,000520}0,000520|0,000528| 0,000521 | 6,41
375170 72 69 70 71 70 68 68|69,0} 700} 700|700 |0,000552|0,000560|0,0005600,000560} 0,000558 { 6,87
400|75 75 75 75 75 75 75 74|750|74,5]750] 75,0|0,000600|0,000596|0,000600 | 0,000600} 0,000599 | 7,32
45086 87 87 87 87 86 86 86]86,0|865|87,0] 86,5 |0,000688(0,000692|0,000696|0,000692| 0,000692 | 8,24
500101 103 105 103 103 103 101 101|101,0/102,0|104,0{103,0{ 0,000808 | 0,000816 | 0,000832] 0,000824] 0,000820 | 9,15
550 [121 120 121 120 120 119 116 120|118,5/120,0}120,5(119,5| 0,000948 | 0,000960 | 0,000964 | 0,000956 | 0,000957 | 10,07
600 [140 138 140 140 141 139 137 137|138,5|137,5/140,5[139,5/0,001108 [ 0,001100] 0,001124]0,001116| 0,001112 | 11,00
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Tabela D.071 — Cargas, tensoes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B3-A1-S/G-AT

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Defamaggo | Tens#o
KN|{1 2 3 4 5 6 7 8|]17]28[35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2518 8 7 8 9 9 9 8}85)| 80| 80 85 |0,000068|0,000064}|0,000064|0,000068( 0,000066 | 0,79
50|15 15 15 15 16 14 15 15} 15,0} 1501 1551 14,50,000120|0,000120|0,000124|0,000116| 0,000120 | 1,58
75124 24 23 23 25 23 23 22{235]230]24,0]230/0,000188|0,000184{0,000192}0,000184| 0,000187 | 2,37
10033 33 32 33 34 32 33 32(330]325]33,0|325|0,000264|0,000260|0,000264 | 0,000260| 0,000262 | 3,16
125153 53 52 52 53 53 53 51|53,0|520(525|52,5|0,000424 | 0,000416 | 0,000420| 0,000420( 0,000420 | 3,95
150175 74 73 73 74 72 75 72|750| 730|735} 725}0,000600{0,000584|0,000588)0,000580| 0,000588 | 4,75
1751100 100 98 98 100 98 101 99(100,5| 99,5 | 99,0 | 98,0 { 0,000804 | 0,000796 | 0,000792] 0,000784| 0,000794 | 5,53
200 (135 116 116 118 119 117 131 116{133,0{116,0{117,5{117,5({0,001064 | 0,000928 | 0,000940 | 0,000940| 0,000968 | 6,33
225 (214 156 166 156 178 142 221 195|217,5/175,5/172,0|149,0/ 0,001740| 0,001404 {0,001376 0,001192| 0,001428 | 7,12
250 1275 216 223 216 234 200 286 235|280,5/225,5/228,5|208,0| 0,002244 | 0,0018040,001828 0,001664| 0,001885 | 7,91
275 {340 261 303 291 308 267 346 295|343,0/278,0/305,5/279,01 0,002744 | 0,002224 | 0,002444 | 0,002232| 0,002411 | 8,70
300 {414 323 374 334 397 317 431 355|422 5]|339,0|385,5]/325,5] 0,003380{ 0,002712] 0,003084 | 0,002604( 0,002945 | 9,49
Tabela D.072 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéo do
gréfico tensdo x deformagéo do prisma B3-A1-G1-AT
Carga)| Bases de Medida Médias das Bases Deformag6es nas Bases de Medida Defamagsio | Tensio
KN 1 2 3 4 5 6 7 8|17]28]35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2514 4 4 4 2 4 2 4| 30| 401 3,0 4,0 |0,000024|0,000032}0,000024]0,000032] 0,000028 | 0,46
50{8 8 8 9 7 9 8 9|80 85] 75| 90 |0,000064|0,000068|0,000060]0,000072] 0,000066 | 0,91
75114 13 15 15 13 16 13 14} 13,5| 13,5 14,0] 15,5|0,000108|0,000108|0,000112| 0,000124| 0,000113 | 1,37
10019 17 19 19 17 19 16 17|17,5}17,0} 18,0{ 19,0|0,000140{0,000136|0,000144}0,000152| 0,000143 | 1,83
126121 22 22 23 20 22 20 22|20,5|220|21,0]225]|0,000164|0,000176|0,000168| 0,000180| 0,000172 | 2,29
150(27 26 27 27 25 27 25 27|26,0( 26,5 [26,0 27,0 (0,0002080,0002120,000208{0,000216{ 0,000211 | 2,75
17533 32 34 34 33 35 32 34]325]|33,0](335] 34,5|0,000260|0,000264 | 0,000268 | 0,000276] 0,000267 | 3,20
20042 42 44 44 40 43 41 42|41,5)42,0| 42,0} 43,5}0,000332|0,000336|0,000336| 0,000348| 0,000338 | 3,66
225150 50 52 51 48 50 50 51]50,0]50,5]| 50,0} 50,5{0,000400}0,000404|0,000400| 0,000404| 0,000402 | 4,12
250161 60 61 61 58 62 59 60| 60,0|600]595]61,5]0,000480]0,000480|0,000476|0,000492| 0,000482 | 4,58
275|170 68 71 71 68 72 69 70}69,5]|690]69,5] 71,5|0,000556|0,000552]0,0005560,000572| 0,000559 | 5,03
300185 83 86 85 81 85 81 83]830]830]835] 85,0 ]0,000664)0,000664}0,000668|0,000680] 0,000669 | 5,49
325196 94 98 98 94 71 94 96| 950 950 | 96,0 | 84,5 }0,0007600,000760]0,000768 | 0,000676] 0,000741 | 5,95
350|109 107 110 110 106 109 105 107[107,0|107,01108,0|109,5] 0,000856 { 0,000856 | 0,000864 | 0,000876| 0,000863 | 6,41
375120 118 123 118 116 118 116 116|118,0/117,0{119,5]118,0{ 0,000944 | 0,000936 | 0,000956 | 0,000944| 0,000945 | 6,87
400|155 151 162 163 161 163 135 160]145,0|155,5/161,5/163,0/0,001160] 0,001244 | 0,001292] 0,001304( 0,001250 | 7,32
4501197 195 216 210 216 217 155 215|176,0}205,0/216,0|213,5] 0,001408 | 0,001640| 0,001728| 0,001708( 0,001621 | 8,24
500 {240 235 275 267 271 268 185 223|212,5/229,0|273,0|267,5| 0,001700 | 0,001832| 0,002184]0,002140] 0,001964 | 9,15
Tabela D.073 — Cargas, tensGes e deformagdes adquiridas para a construgéo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B3-A1-G2-AT
Carga| Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformaggo | Tens&o
®vy| 1 2 3 4 5 6 7 8|17|28]35|46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2514 1 3 3 5 4 3 3135|201 4,0/ 3,5 |0,000028}0,000016]0,000032]0,000028} 0,000026 { 0,46
50|7 5 8 7 7 7 6 6]651]556| 75| 7,0 |0000052|0000044|0,000060|0,000056| 0,000053 | 0,91
75112 9 10 11 11 11 10 10[11,0] 9,6 | 10,5] 11,0 | 0,000088 | 0,000076 | 0,000084 | 0,000088| 0,000084 | 1,37
10015 12 14 13 15 14 15 13| 15,0( 12,5( 14,5| 13,5{0,000120| 0,000100{0,000116| 0,000108| 0,000111 | 1,83
125121 18 20 18 19 18 19 17}20,0| 17,56{19,5] 18,0]0,000160 0,000140}0,000156|0,000144| 0,000150 | 2,29
150{26 22 24 24 24 22 23 21|245|21,5|24,0]23,0}0,000196|0,000172|0,000192{0,000184| 0,000186 | 2,75
17529 26 28 26 27 26 26 26} 27,5|26,0[275] 26,0{0,000220|0,000208|0,000220{ 0,000208} 0,000214 | 3,20
200(35 33 35 33 35 33 32 33|335]330]350| 33,0/0,000268|0,000264 | 0,000280 | 0,000264] 0,000269 | 3,66
225141 38 41 40 41 40 41 41| 41,0]395] 41,0} 40,00,000328 ( 0,000316| 0,000328 | 0,000320| 0,000323 | 4,12
250|563 49 50 50 51 51 52 48} 52,5] 48,5 50,5 50,5 0,000420 | 0,000388 | 0,000404 | 0,000404] 0,000404 | 4,58
27561 58 59 59 61 -1 57 59| 59,0585 ]60,029,0]0000472|0,000468|0,000480 0,000232| 0,000413 | 5,03
30065 65 64 64 63 65 64 62| 64,5|635|63,5|64,5{0,000516|0,0005080,000508| 0,000516| 0,000512 | 5,49
325|75 72 75 72 75 76 75 74]750/|73,0| 75,0/ 74,0]0,000600}0,000584]0,000600|0,000592| 0,000594 | 5,95
350|87 84 85 83 82 82 81 83|840|835/835] 825|0,000672|0,000668|0,000668 | 0,000660( 0,000667 | 6,41
375|99 96 90 89 86 86 87 87|93,0|915]|88,0]| 87,5]0,000744|0,000732|0,000704 | 0,000700} 0,000720 | 6,87
400 (105 101 99 98 97 99 99 97}102,0/ 99,01 98,0 98,5 |0,000816 ( 0,000792|0,000784 | 0,000788} 0,000795 | 7,32
450 {110 105 106 104 105 104 103 104{106,5/104,5(105,5(104,0{ 0,000852 | 0,000836 | 0,000844 | 0,000832| 0,000841 | 8,24
5001115 111 112 110 110 110 110 110{112,5{110,5{111,0{110,0] 0,000900 | 0,000884 | 0,000888 | 0,000880| 0,000888 | 9,15
550 (129 114 127 119 121 120 123 120]/126,0{117,0(124,0]|119,5]| 0,001008 | 0,000936 | 0,000992 | 0,000956| 0,000973 | 10,07
600 [160 133 134 134 137 135 146 143|153,0/138,0(135,5/134,5]0,001224 | 0,0011040,001084 | 0,001076] 0,001122 | 11,00
650 [210 153 195 204 216 190 205 203]|207,5|178,0[205,5|197,0| 0,001660| 0,001424 | 0,001644 | 0,001576} 0,001576 | 11,90




Anexo D

157

Tabela D.074 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B3-A1-G3-AT

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformacdes nas Bases de Medida Deformagso | Tensio
«Hf1 2 3 4 5 6 7 8|17]28|35|]46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2514 3 2 4 4 4 4 4)40) 35) 30 40 ]0,000032]0,000028)|0,000024]0,000032} 0,000029 | 0,46
50{7 5 6 7 6 7 7 7}|70]60]| 60| 7,0 |0000056|0,000048|0,000048|0,000056} 0,000052 | 0,91
75111 11 10 11 11 12 10 12{10,5}11,5}10,5| 11,5} 0,000084 | 0,000092 | 0,000084 | 0,000092| 0,000088 | 1,37
100|114 12 12 13 13 13 13 15[13,5] 135|125} 13,0}0,000108|0,0001080,000100|0,000104| 0,000105 | 1,83
125116 14 14 15 15 14 15 16] 1551150 14,5]| 14,5]0,000124|0,000120}0,000116}0,000116| 0,000119 | 2,29
150119 17 17 18 18 18 19 20| 19,0]| 185]17,5{ 18,0 0,000152|0,000148|0,000140] 0,000144] 0,000146 | 2,75
175122 20 21 21 21 21 21 23|21,5]|21,5]21,0]21,0]0,000172|0,000172|0,000168] 0,000168] 0,000170 | 3,20
200126 24 24 24 25 24 25 25|255|24,5/|24,5] 24,0|0,000204 | 0,000196{0,000196] 0,000192{ 0,000197 | 3,66
225|129 27 27 28 28 29 28 30)]285|285|275]|28,5]0,000228]0,000228 | 0,000220] 0,000228 0,000226 | 4,12
250133 33 33 33 34 33 33 35]|33,0}34,0|335]|33,0}0,000264|0,000272|0,000268]0,000264| 0,000267 | 4,58
275{38 38 37 38 38 38 38 39(380}385]375]/380)0,000304}0,000308)0,000300)0,000304} 0,000304 | 5,03
300144 42 43 44 44 43 45 45|44,5]|43,5| 43,5] 43,510,000356 | 0,000348 | 0,000348 | 0,000348| 0,000350 | 5,49
325|49 48 48 48 50 49 50 49]49,5]48,5| 49,0 48,5 {0,000396 | 0,000388 | 0,000392 | 0,000388| 0,000391 | 5,95
350|55 53 52 53 54 55 55 54|550]535]530]54,0|0,000440(0,000428]0,000424|0,000432| 0,000431 | 6,41
375|162 60 59 60 61 60 61 61}615|60,5|60,0]60,0(0000492|0,000484]0,000480|0,000480{ 0,000484 | 6,87
400|67 66 66 66 68 68 67 68|67,0|67,0(670|67,0]|0,000536}0,000536]0,000536} 0,000536( 0,000536 | 7,32
450183 80 81 81 83 83 83 82}830]810] 820|820 |0,000664|0,000648 |0,000656 | 0,000656 | 0,000656 | 8,24
500{95 93 92 93 94 94 95 95|950] 94,0} 93,0 | 93,5 }0,000760] 0,000752|0,000744 | 0,000748| 0,000751 | 9,15
550112 110 111 111 114 112 114 112]113,0|111,0|112,5}111,5] 0,000904 | 0,000888 | 0,000900{ 0,000892| 0,000896 | 10,07
600|123 121 122 153 183 122 163 114]|143,0{117,5|/152,5|137,5] 0,001144 | 0,000940] 0,001220} 0,001100| 0,001101 | 11,00

Tabela D.075 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéio do
grafico tensdo x deformagédo do prisma B3-A1-G4-AT
Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagoes nas Bases de Medida Defomaggo | Tensao
KNM)J]1 2 3 4 5 6 7 8117}128|35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 2 3 3 3 1 2 112571 15] 30| 20 {0,000020{0,000012({0,000024{0,000016{ 0,000018 { 0,46
50| 5 4 4 4 6 3 4 3|45 35| 50| 3,5 |0,000036|0,000028|0,000040|0,000028| 0,000033 | 0,91
7|8 7 7 7 8 6 7 6)|75]|65| 75| 65 [0,000060{0,000052|0,000060}0,000052| 0,000056 | 1,37
1009 9 8 8 10 8 9 7{90]| 80| 90| 80 |0,000072(0,000064|0,000072|0,000064| 0,000068 | 1,83
125115 14 13 12 14 12 14 11]145|12,5| 13,5| 12,0 |0,000116 | 0,000100] 0,000108 | 0,000096} 0,000105 | 2,29
150117 15 15 15 16 13 15 13|16,0} 14,0} 15,5| 14,0 |0,000128 | 0,000112}0,000124]|0,000112| 0,000119 | 2,75
17520 18 18 18 19 15 17 15]|18,5}16,5) 18,5| 16,5}0,000148| 0,000132]0,000148}0,000132| 0,000140 | 3,20
200{21 20 20 19 22 18 20 19]20,5|195] 21,0} 18,5|0,000164|0,000156|0,000168] 0,000148] 0,000159 | 3,66
225(23 22 21 21 23 21 22 20]225|21,0|22,0] 21,0{0,000180(0,000168|0,000176| 0,000168| 0,000173 | 4,12
25026 27 25 23 25 22 24 23]25,0| 250|250 225 (0,000200|0,000200|0,000200] 0,000180| 0,000195 | 4,58
275(30 29 28 29 31 29 31 28|30,5}285] 295290 |0,0002440,000228|0,000236 | 0,000232| 0,000235 | 5,03
300({34 33 32 31 35 33 34 33]|34,0|33,0]335]320]0,000272|0,0002640,000268 | 0,000256| 0,000265 | 5,49
325{39 37 38 39 40 38 40 39} 39,5]38,0] 39,0 38,5}0,000316 | 0,000304 ] 0,000312| 0,000308| 0,000310 | 5,95
35046 45 44 43 46 43 45 44]455]44,5]| 45,0 43,0]0,000364|0,000356|0,000360) 0,000344| 0,000356 | 6,41
375|54 52 51 49 51 49 51 48|52,5]50,0| 51,0 | 49,0 |0,000420 | 0,000400 | 0,000408 0,000392( 0,000405 | 6,87
400157 57 56 56 60 58 61 58|59,0|57,5]|58,0]|57,0]0,000472(0,000460| 0,000464|0,000456| 0,000463 | 7,32
45074 71 70 69 73 69 71 69|725] 700 71,5] 69,0}0,000580(0,000560}0,000572]|0,000552| 0,000566 | 8,24
50088 89 89 87 89 88 89 89|885|890]890]|875]0,000708}0,000712]0,000712| 0,000700{ 0,000708 | 9,15
550 {104 101 100 98 101 99 102 101{103,0]{101,0|100,5| 98,5 | 0,000824 | 0,000808 { 0,000804 | 0,000788] 0,000806 { 10,07
600 (114 106 106 103 107 103 106 101{110,0]103,5]106,5]103,0] 0,000880 i 0,000828 | 0,000852 | 0,000824| 0,000846 | 11,00
Tabela D.076 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B1-A2-S/G-AT
Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformacgoes nas Bases de Medida Defamagsio | Tenséo
®kNM)|1 2 3 4 5 6 7 8|17)j]28]35]46 17 2 8 3 5 4 6 NMédia (MPa)
25|16 9 10 11 10 11 6 9] 60| 9,0 |10,0] 11,0|0,000048 | 0,000072|0,000080| 0,000088] 0,000072 | 0,79
50|13 18 14 17 14 17 13 18| 13,0} 180} 14,0] 17,0 |0,000104 | 0,000144|0,000112| 0,000136{ 0,000124 | 1,58
75119 25 20 24 20 24 19 25]19,0]250120,0| 24,0 }0,000152}0,000200| 0,000160} 0,000192| 0,000176 | 2,37
100122 34 25 31 25 31 22 34]22,0|34,0{250] 31,0]0,000176|0,000272|0,000200] 0,000248| 0,000224 | 3,16
125127 43 30 36 30 36 27 43)27,0| 43,01 30,0} 36,00,000216|0,000344|0,000240|0,000288| 0,000272 | 3,95
150134 55 37 48 37 48 34 55]34,0| 55,0/ 37,0}48,0(0,000272|0,000440|0,000296|0,000384| 0,000348 | 4,75
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Tabela D.077 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construcédo do

grafico tensdo x deformagfo do prisma B1-A2-G1-AT

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformaggo | Tenso
®kN)fJ1 2 3 4 5 6 7 8171283546 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
25|15 6 6 7 6 7 5 6]50160]60] 70 |0,000040|0,000048|0,000048]0,000056| 0,000048 | 0,46
5011 13 12 13 12 13 11 13}11,0] 13,0} 12,0] 13,0 |0,000088) 0,000104 } 0,000096| 0,000104| 0,000098 | 0,91
75117 17 17 20 17 20 17 17]17,0]|17,0]17,0] 20,0 |0,000136{0,000136|0,0001360,000160} 0,000142 | 1,37
100{27 23 25 29 25 29 27 23|27,0]230/(250]| 29,0|0,000216|0,000184]0,000200|0,000232| 0,000208 | 1,83
125(37 32 32 37 32 37 37 32}37,0]320]320{37,00,000296 | 0,000256 | 0,000256 | 0,000296] 0,000276 | 2,29
150| 44 41 37 44 37 44 44 41|440|410)37,0|44,0{0,000352|0,000328{0,000296 | 0,000352| 0,000332 | 2,75
175153 51 44 53 44 53 53 51(53,0}51,0/]44,0] 53,010,0004240,00040810,000352]0,000424] 0,000402 | 3,20
200|/68 61 51 66 51 66 68 61|68,0]61,0]|510]66,0|0,0005440,000488|0,0004080,000528| 0,000492 | 3,66
22583 76 64 82 64 82 83 76|83,0]76,0]64,0]820]0,000664|0,000608|0,00051210,000656| 0,000610 | 4,12
2501101 96 76 103 76 103 101 96 |101,0] 96,0 | 76,0 | 103,01 0,000808 | 0,000768 | 0,000608 | 0,000824| 0,000752 | 4,58
2751126 122 94 138 94 138 126 122|126,0|122,0] 94,0 | 138,0|0,001008 | 0,000976 | 0,000752| 0,001104( 0,000960 | 5,03
300 [164 166 115 191 115 191 164 166|164,0]166,0|115,0[191,0]0,001312]0,001328}0,000920{0,001528| 0,001272 { 5,49
Tabela D.078 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B1-A2-G2-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagfio | Tens&o
KNJ1 2 3 4 5 6 7 8|17]28]35|46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
253 4 4 4 4 4 3 4|30]40]40] 40 |0,000024]0,0000320,000032|0,000032| 0,000030 | 0,46
50|5 6 6 7 6 7 5 6]50| 60} 60| 7,0 {0,000040|0,000048|0,000048|0,000056| 0,000048 | 0,91
7519 9 9 10 9 10 9 9] 90| 90| 9,0 | 10,0{0,000072}0,000072|0,000072}|0,000080| 0,000074 | 1,37
10013 13 12 15 12 15 13 13]13,0} 13,0 12,0} 15,0 ]0,000104 | 0,000104 | 0,000096 ] 0,000120) 0,000106 | 1,83
125116 17 14 18 14 18 16 17}16,0]|17,0| 14,0] 18,0 |0,000128 | 0,000136|0,000112]|0,000144| 0,000130 | 2,29
150119 21 18 21 18 21 19 21]19,0]21,0| 18,0] 21,0 |0,000152|0,000168]0,000144| 0,000168} 0,000158 | 2,75
175122 26 21 25 21 25 22 26]22,0}26,0(21,0]25,0|0,000176|0,000208 | 0,000168 | 0,000200| 0,000188 | 3,20
200126 28 25 31 25 31 26 28}26,0]28,0]250| 31,0]0,000208]0,000224|0,000200 | 0,000248| 0,000220 | 3,66
225130 32 29 36 29 36 30 32|300)320]290] 360 ]0,000240(0,000256)0,000232] 0,000288) 0,000254 | 4,12
250{35 37 34 41 34 41 35 37350 37,0|34,0]41,0]0,000280}0,000296 | 0,000272] 0,000328| 0,000294 | 4,58
275138 41 38 46 38 46 38 41[38,0}41,0| 38,0] 46,0 |0,000304|0,000328}0,000304 | 0,000368| 0,000326 | 5,03
300{44 48 41 51 41 51 44 48]440]| 48,0 41,0]51,0}0,000352|0,000384|0,000328 | 0,000408| 0,000368 | 5,49
325|148 54 46 54 46 54 48 54| 48,0 54,01 46,0 | 54,0 10,000384 | 0,000432]0,000368 0,000432| 0,000404 | 5,95
35055 60 49 61 49 61 55 60|55, | 60,0 (49,0 | 61,0 (0,0004400,000480{0,0003920,000488| 0,000450 | 6,41
375162 68 54 69 54 69 62 681620/ 68,0 540|690 |0,000496|0,000544 |0,000432 | 0,000552] 0,000506 | 6,87
40068 75 60 74 60 74 68 75]|68,0| 750]60,0]|74,0]0,000544|0,000600|0,000480{0,000592| 0,000554 | 7,32
45073 93 64 90 64 90 73 93| 73,0|93,0|64,0] 90,0 |0,000584|0,000744|0,000512]0,000720| 0,000640 { 8,24
500183 96 73 101 73 101 83 96| 83,0} 96,0 | 73,0 |101,0|0,000664 | 0,000768 | 0,000584 | 0,000808} 0,000706 | 9,15
Tabela D.079 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgio do
grafico tensdo x deformagdo do prisma B1-A2-G3-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformacso | Tenséo
®kyli1 2 3 4 5 6 7 8]17]28]35)146 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
253 5 5 5 5 5 3 5|30 50|50 50 |0000024]0,000040]0,000040] 0,000040] 0,000036 | 0,46
506 8 10 10 10 10 6 8| 60| 8,0 |10,0| 10,0 {0,000048 [ 0,000064 | 0,000080 | 0,000080| 0,000068 | 0,91
7518 10 13 13 13 13 8 10| 8,0 |10,0] 13,0} 13,00,000064 | 0,000080{0,000104 | 0,000104| 0,000088 | 1,37
10011 14 17 16 17 16 11 14]|11,0| 14,0} 17,0] 16,0 | 0,000088{0,000112|0,000136{0,000128| 0,000116 { 1,83
125114 17 21 19 21 19 14 17}|14,0/17,0}21,0] 19,0 }0,000112)0,0001360,000168{ 0,000152} 0,000142 | 2,29
150117 20 24 21 24 21 17 201}17,0]20,0{24,0| 21,0]0,000136|0,000160}0,000192}0,000168| 0,000164 | 2,75
175121 23 28 24 28 24 21 23]21,0)23,0/(28,0]24,0(0,000168|0,000184]0,000224}0,000192| 0,000192 | 3,20
200{23 25 31 27 31 27 23 25|23,0]250] 31,0} 27,00,000184|0,000200]0,000248]|0,000216| 0,000212 | 3,66
225126 27 33 30 33 30 26 27]26,0|27,0] 33,0]30,0{0,000208|0,000216|0,000264]0,000240} 0,000232 | 4,12
250130 31 37 35 37 35 30 31}30,0(31,0(370] 350 (0,000240(0,000248}0,000296 | 0,000280| 0,000266 | 4,58
275133 34 40 39 40 39 33 34{33,0]34,0]|400 3900000264 }|0,000272]0,000320| 0,000312| 0,000292 | 5,03
300[38 39 44 43 44 43 38 39|38,0{39,0]44,0)43,0/0,0003040,000312]|0,000352|0,000344| 0,000328 | 5,49
325|140 42 47 46 47 46 40 42|40,0(42,0] 47,0]46,0}0,000320!0,000336|0,000376| 0,000368| 0,000350 | 5,95
350|146 49 54 52 54 52 46 49)46,0|49,0| 54,0520 0,000368|0,000392|0,000432{ 0,000416| 0,000402 | 6,41
375150 52 58 55 58 55 50 52]50,0]520|580]| 55,0/{0,000400|0,000416| 0,00046410,000440| 0,000430 | 6,87
40053 56 62 59 62 59 53 56|53,0] 56,0620} 59,00,000424|0,000448]0,000496|0,000472] 0,000460 | 7,32
450 60 65 68 67 68 67 60 65]60,0]650]68,0]|670]0,000480(0,000520[0,000544 | 0,000536{ 0,000520 | 8,24
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Tabela D.080 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformagdo do prisma B1-A2-G4-AT
Cargal Bases de medidas Médias das Bases Deformacdes nas bases de medida Defomagio | Tens#o
K11 2]13|4]516|718|]17]28]35|46 1 7 2 8 35 4 6 Média (MPa)
25{332]3|3|3{3|3}2 3 2 3 3 10,000024}0,000016§0,000024 | 0,000024| 0,000022 | 0,46
50{5|5|5|]6]5|6[5]5 5 S 5 6 |0,000040|0,000040{0,000040(0,000048| 0,000042 | 0,91
%1771 9)9]|19}1917]|7 7 7 9 9 |0,000056 | 0,000056|0,000072|0,000072| 0,000064 | 1,37
10010l 10{12]|13|12}13]| 10} 10] 10 10 12 13 |0,000080|0,000080| 0,000096] 0,000104| 0,000090 | 1,83
125112112114 | 16| 14|16 | 12] 12| 12 12 14 16 |0,000096 | 0,000096]0,000112| 0,000128| 0,000108 | 2,29
150{ 16| 18| 16|20} 16| 20| 16| 18| 16 | 18 | 16 | 20 |0,0001280,000144|0,000128] 0,000160| 0,000140 | 2,75
175118 21|20}24120|24| 18| 21| 18 21 20 24 10,000144|0,000168] 0,000160} 0,000192} 0,000166 | 3,20
2001 21|23}125]27|25|27}21]23] 21 23 25 27 |0,000168{0,000184]0,000200] 0,000216{ 0,000192 | 3,66
225(23§25/28133(28{33|23125] 23 25 28 33 [0,0001840,000200(0,000224{0,000264| 0,000218 | 4,12
250)125}29131|37|31]37]|25}29]| 25 29 31 37 10,000200]0,000232|0,000248| 0,000296| 0,000244 | 4,58
275127132134 |39134139|27132}| 27 32 34 39 |0,000216(0,000256|0,000272| 0,000312| 0,000264 | 5,03
300|29|34|39]41]39|41|29|34] 29 34 39 41 10,000232|0,000272]0,000312| 0,000328| 0,000286 | 5,49
325133| 3814114414144 33|38] 33 38 41 44 10,000264|0,000304|0,000328| 0,000352| 0,000312 | 5,95
350136|41147149|47|49{136| 41| 36 41 47 49 10,000288(0,000328]0,000376] 0,000392} 0,000346 | 6,41
375140 45]53|53|53|53|40}45]| 40 45 53 53 {0,000320]0,000360|0,000424 | 0,000424| 0,000382 | 6,87
40014350} 56]58]56]58)43] 50| 43 50 56 58 10,00034410,0004000,000448 | 0,000464} 0,000414 | 7,32
Tabela D.081 — Cargas, tensdes € deformagdes adquiridas para a construgio do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B2-A2-S/G-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagées nas Bases de Medida Defomag@io | Tensao
KN)]1 2 3 4 5 6 7 8]17]|28|35]46¢6 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
25|3 3 4 4 4 4 3 3| 30] 30| 40| 4,0 |0,000024]0,000024 | 0,000032| 0,000032| 0,000038 | 0,79
505 5 7 9 7 10 5 5] 501{501{ 701} 95 |]0,000040|0,000040|0,000056|0,000076| 0,000053 | 1,58
7519 8 9 122 9 12 9 8] 90| 80 ] 90 | 120}0,000072}0,000064 | 0,000072|0,000096| 0,000076 | 2,37
10011 11 13 15 13 15 11 11}11,0|11,0] 13,0 15,0 |0,000088{ 0,000088]0,000104 | 0,000120| 0,000100 | 3,16
125(14 15 17 20 17 20 14 15| 14,0{ 150 17,0{ 20,0 {0,000112]0,000120{0,000136{ 0,000160} 0,000132 | 3,95
150118 18 21 24 21 24 18 18118,0118,0] 21,0] 24,00,000144|0,000144|0,000168]0,000192| 0,000162 | 4,75
175121 23 26 29 26 29 21 23]21,07123,0{26,0]290]|0,000168|0,000184|0,000208]0,000232| 0,000198 | 5,53
200|124 26 27 34 27 34 24 26|24,0|26,0]27,0} 34,0}0,000192}0,000208]0,000216] 0,000272| 0,000222 | 6,33
225|128 30 29 38 29 38 28 30}280|30,0][29,0]38,0]0,000224]0,000240}0,000232| 0,000304| 0,000250 | 7,12
250130 34 35 45 35 45 30 34]30,0| 34,0( 35,01 45,0]0,000240]0,000272}0,000280| 0,000360| 0,000288 | 7,91
275135 38 40 51 35 51 35 38]350(380]375]|51,0]0,000280|0,000304]0,000300} 0,000408| 0,000323 } 8,70
300140 42 45 59 45 59 40 42]40,0) 42,0450} 59,0]0,000320]0,000336)]0,000360| 0,000472] 0,000372 | 9,49
325|143 48 52 66 52 66 43 48| 43,0|48,0]52,0] 66,0|0,000344|0,000384|0,000416| 0,000528] 0,000418 | 10,28
Tabela D.082 — Cargas, tensoes e deformagdes adquiridas para a construgéo do
grafico tensdo x deformagdo do prisma B2-A2-G1-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagies nas Bases de Medida Deformag#o | Tensao
«KkN)yf1 2 3 4 5 6 7 8|17]28[35|4¢6 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
253 3 2 4 2 4 3 3| 30] 30| 20| 40 {0,000024]0,000024 | 0,000016] 0,000032| 0,000024 | 0,46
50|5 5 3 5 3 5 5 5|50} 501 30| 50 |0,000040|0,000040}0,000024|0,000040| 0,000036 | 0,91
7|7 7 5 7 85 7 7 7}170]70]50] 7,0 0,000056|0,000056|0,000040|0,000056| 0,000052 | 1,37
f00{9 9 8 9 8 9 9 9|90 90| 80 90 j0,000072(0,000072]0,000084]0,000072} 0,000070 | 1,83
125112 11 10 11 10 11 12 11]{12,0}11,0] 10,01 11,0 ]0,000096 | 0,000088 | 0,000080| 0,000088] 0,000088 | 2,29
15015 14 13 13 13 13 15 14[150]14,0|13,0|13,00,000120|0,000112|0,000104] 0,000104} 0,000110 | 2,75
175117 15 15 15 15 15 17 15| 17,0} 15,0] 15,0| 15,0 |0,000136|0,000120| 0,000120| 0,000120| 0,000124 | 3,20
200120 17 18 16 17 16 20 17}20,0|17,0]17,5] 16,0|0,000160(0,000136]0,000140| 0,000128] 0,000141 { 3,66
225122 20 22 20 22 20 22 201220]20,0]|220120,0]0,000176|0,000160|0,000176] 0,000160| 0,000168 | 4,12
250127 23 25 22 25 22 27 23127,0|230]250|2201}0,000216|0,0001840,000200} 0,000176| 0,000194 | 4,58
27530 25 30 26 30 26 30 25/30,0] 250 30,0]26,0)0,000240|0,000200|0,000240] 0,000208| 0,000222 | 5,03
300|134 28 35 29 35 29 34 28|34,0]|2801]350]290]0,000272]0,000224|0,000280 0,000232| 0,000252 | 5,49
325|38 32 39 32 39 32 38 32|38,04320]39,0]|320{0,000304(0,000256]0,000312|0,000256] 0,000282 | 5,95
35045 39 43 34 43 34 45 39]45,0] 39,04 43,0] 34,0]{0,000360]0,000312]0,000344}0,000272| 0,000322 | 6,41
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Tabela D.083 — Cargas, tensGes € deformagdes adquiridas para a construgio do
grafico tensdo x deformag&o do prisma B2-A2-G2-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagso | Tenséo
®nwyl1 2 3 4 5 6 7 8|17]28]35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 2 2 1 2 1 3 2|130]20} 201} 1,0 ]0,000024[0,000016]0,000016]0,000008| 0,000016 | 0,46
505 4 4 3 4 3 5 4}150)]| 40| 40 ] 3,0 {0,000040|0,000032}0,000032]0,000024| 0,000032 | 0,91
5{1{9 7 6 5 6 5 9 7190|701 60 50 |0000072|0,000056}0,000048]0,000040] 0,000054 | 1,37
100/10 8 6 6 6 6 10 8 |10,0] 80 | 6,0 | 6,0 |0,000080|0,000064[0,000048|0,000048| 0,000060 | 1,83
125|112 10 9 9 9 9 12 10|12,0[10,0} 9,0 | 9,0 |0,000096 | 0,000080}0,000072| 0,000072] 0,000080 | 2,29
150115 13 11 11 11 11 15 13} 15,0]13,0]{11,0}11,0]0,000120}0,000104]0,000088} 0,000088| 0,000100 | 2,75
175|118 15 13 13 13 13 18 15]18,0] 150] 13,01 13,0]0,000144|0,000120|0,000104]0,000104| 0,000118 | 3,20
200|121 17 15 16 15 16 21 17|21,0}117,0| 15,0 16,0 |0,000168{0,0001360,000120] 0,000128} 0,000138 | 3,66
225123 19 16 17 16 17 23 18|23,0] 18,5 16,0 17,0 |0,000184{0,0001480,000128( 0,000136| 0,000149 | 4,12
250124 20 17 18 17 18 25 20})24,5120,0} 17,0} 18,0 }0,000196|0,000160| 0,000136| 0,000144| 0,000159 | 4,58
275127 22 19 20 19 20 27 22127,0]|220]190]20,010,000216|0,000176]0,000152] 0,000160{ 0,000176 | 5,03
300|129 24 21 22 21 22 29 24]129,0]|24,0]|21,0]22,0/0,000232|0,000192]|0,000168|0,000176| 0,000192 | 5,49
325|32 26 23 25 23 25 32 25|320|255]23,0|250]0,000256}0,000204|0,000184]0,000200| 0,000211 5,85
350136 28 27 27 27 27 36 26]36,0)27,0127,0]27010,000288|0,000216}0,000216] 0,000216} 0,000234 | 6,41
375139 31 30 30 30 30 39 31|390|31,01/300])30,0]0000312|0,000248}0,000240]| 0,000240| 0,000260 | 6,87
400|41 33 32 32 32 32 41 33141,0]330]320]320/]0,000328[0,000264]0,000256} 0,000256] 0,000276 | 7,32
450146 39 37 37 37 37 46 39| 46,0]39,0| 37,0{ 37,0]0,000368} 0,000312]0,000296| 0,000296] 0,000318 | 8,24
500052 42 41 41 41 41 52 42]52,0]42,0]41,0| 41,0]0,000416|0,000336|0,000328} 0,000328| 0,000352 | 9,15
Tabela D.084 — Cargas, tensGes ¢ deformagdes adquiridas para a construgédo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B2-A2-G3-AT
Cargal Bases de Medida Médias das Bases DeformacGes nas Bases de Medida Deformagéo | Tensgo
«wnwtf1 2 3 4 5 6 7 8|]17]1]28]35|46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2512 2 1 1 1 1 2 2|20 20] 10| 1,0 [0,000016]0,000016 0,000008] 0,000008| 0,000012 | 0,46
505 5 5 5 5 5 5 5}50|50)] 501} 50 }0,000040|0,000040|0,000040|0,000040} 0,000040 | 0,91
7%y7 7 7 5§ 7 5 7 71701701701 50 {0000056|0,000056}0000056{0,000040} 0,000052 | 1,37
100 8 11 10 9 10 9 8 11| 80 }]11,0|10,0] 9,0 |0,000064|0,000088]0,000080} 0,000072] 0,000076 | 1,83
125111 14 11 11 11 11 11 14]|11,0]114,0] 11,0] 11,0 |0,000088|0,000112]0,000088} 0,000088| 0,000094 | 2,29
150113 17 12 13 12 13 13 17]|13,0]17,0] 12,0} 13,00,000104|0,000136]0,0000960,000104| 0,000110{ 2,75
175114 21 13 14 13 14 14 21]|14,0|21,0| 13,0| 14,0|0,000112|0,000168} 0,000104 | 0,000112] 0,000124 | 3,20
200)16 26 15 17 15 17 16 26| 16,0| 26,0 15,0| 17,0/0,000128}0,000208}0,000120)0,000136] 0,000148 | 3,66
225119 33 17 21 17 21 19 33190 33,0]17,0}21,0]0,000152|0,000264|0,000136|0,000168| 0,000180 | 4,12
250121 36 18 22 18 22 21 36|21,0| 36,0 18,0 22,0]0,000168|0,000288|0,000144|0,000176| 0,000194 | 4,58
27524 44 21 26 21 26 24 44| 24,0|44,0]21,0( 26,0 |0,000192|0,000352| 0,000168| 0,000208| 0,000230 | 5,03
300|25 49 24 33 24 33 25 49| 25,0]49,0]24,0] 33,00,000200(0,000392{0,000192| 0,000264{ 0,000262 | 5,49
325128 53 26 34 26 34 28 53]28,0]530]26,0} 34,0]0,0002240,000424|0,000208] 0,000272| 0,000282 | 5,95
350129 60 28 38 28 38 29 602901600280/ 380/]0,000232!0,000480}0,00022410,000304} 0,000310 | 6,41
375130 64 30 42 30 42 30 64]300]64,0}300|420]0,000240f0,000512]0,000240| 0,000336} 0,000332 | 6,87
400|34 70 35 50 35 50 34 70| 34,0]700] 350] 50,0 }0,000272]0,000560]0,000280|0,000400| 0,000378 | 7,32
450138 82 38 60 38 60 38 82]38,0|820]38,01}60,0[0,000304|0,000656|0,000304]0,000480] 0,000436 | 8,24
500]40 95 42 73 37 73 40 95]|40,0]950]395]73,010,000320(0,000760|0,000316| 0,000584| 0,000495 | 9,15
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Tabela D.085 — Cargas, tensGes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformacdo do prisma B2-A2-G4-AT

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformacdes nas Bases de Medida

17

28

35

4 6

17

2 8

3 5

4 6

Deformacéo
Média

Tens&o
(MPa)

700

3.0
40
6.0
7,0
9,0
11,0
13,0
16,0
17,0
19,0
20,0
24,0
25,0
28,0
30,0
31,0
36,0
38,0
42,0
47,0
53,0
63,0

3,0
4,0
6,0
8,0
9,0
11,0
13,0
15,0
17,0
19,0
22,0
26,0
28,0
31,0
33,0
35,0
40,0
44,0
48,0
58,0
62,0
71,0

4.0
6.0
7.0
9,0
11,0
13,0
15,0
18,0
21,0
24,0
26,0
28,0
30,0
32,0
35,0
37,0
42,0
46,0
50,0
55,0
57,0
64,0

1,0
50
6,0
8,0
11,0
13,0
14,0
17,0
19,0
22,0
26,0
28,0
30,0
33,0
36,0
38,0
41,0
47,0
54,0
58,0
68,0
75,0

0,000024
0,000032
0,000048
0,000056
0,000072
0,000088
0,000104
0,000128
0,000136
0,000152
0,000160
0,000192
0,000200
0,000224
0,000240
0,000248
0,000288
0,000304
0,000336
0,000376
0,000424
0,000504

0,000024
0,000032
0,000048
0,000064
0,000072
0,000088
0,000104
0,000120
0,000136
0,000152
0,000176
0,000208
0,000224
0,000248
0,000264
0,000280
0,000320
0,000352
0,000384
0,000464
0,000496
0,000568

0,000032
0,000048
0,000056
0,000072
0,000088
0,000104
0,000120
0,000144
0,000168
0,000192
0,000208
0,000224
0,000240
0,000256
0,000280
0,000296
0,000336
0,000368
0,000400
0,000440
0,000456
0,000512

0,000008
0,000040
0,000048
0,000064
0,000088
0,000104
0,000112
0,000136
0,000152
0,000176
0,000208
0,000224
0,000240
0,000264
0,000288
0,000304
0,000328
0,000376
0,000432
0,000464
0,000544
0,000600

0,000022
0,000038
0,000050
0,000064
0,000080
0,000096
0,000110
0,000132
0,000148
0,000168
0,000188
0,000212
0,000226
0,000248
0,000268
0,000282
0,000318
0,000350
0,000388
0,000436
0,000480
0,000546

0,46
0,91
1,37
1,83
2,29
2,75
3,20
3,66
412
4,58
5,03
549
5,95
6.41
6,87
7,32
8.24
9,15
10,07
11,00
11,90
12,82

Tabela D.086 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B3-A2-S/G-AT

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformagdes nas Bases de Medida

3

4

5

8

17

28

35

46

17

2 8

3 5

4 6

Deformagéo
Média

Tens&o
(MPa)

2

5

8

1
12
17
18
21
23
28
33
37
41
43

2

6

9
12
14
20
23
28
33
39
44
50
56
62

2
5
8
1
12
17
18
21
23
28
33
37
41
43

7
2
5

~

10
12
15
17
19
23
28
30
35
37
41

3
8
13
17
21
26
28
35
40
48
53
61
71
81

2,0

50

7.0

10,0
12,0
15,0
17,0
19,0
23,0
28,0
30,0
35,0
37,0
41,0

3.0
8,0
13,0
17,0
21,0
26,0
28,0
35,0
40,0
48,0
53,0
61,0
71,0
81,0

2,0

5,0

8,0

11,0
12,0
17,0
18,0
21,0
23,0
28,0
33,0
37,0
41,0
43,0

20

6,0

9,0

12,0
14,0
20,0
23,0
28,0
33,0
39,0
44,0
50,0
56,0
62,0

0,000016
0,000040
0,000056
0,000080
0,000096
0,000120
0,000136
0,000152
0,000184
0,000224
0,000240
0,000280
0,000296
0,000328

0,000024
0,000064
0,000104
0,000136
0,000168
0,000208
0,000224
0,000280
0,000320
0,000384
0,000424
0,000488
0,000568
0,000648

0,000016
0,000040
0,000064
0,000088
0,000096
0,000136
0,000144
0,000168
0,000184
0,000224
0,000264
0,000296
0,000328
0,000344

0,000016
0,000048
0,000072
0,000096
0,000112
0,000160
0,000184
0,000224
0,000264
0,000312
0,000352
0,000400
0,000448
0,000496

0,000018
0,000048
0,000074
0,000100
0,000118
0,000156
0,000172
0,000206
0,000238
0,000286
0,000320
0,000366
0,000410
0,000454

0,79
1,58
237
3,16
3,95
4,75
5,53
6,33
712
791
8,70
9,49
10,28
11,07

Tabela D.087 — Cargas, tensoes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensfio x deformagdo do prisma B3-A2-G1-AT

Cargal

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformag6es nas Bases de Medida

(KN)

5

17

28

35

46

17

2 8

35

4 6

Deformagéo
Média

Tensdo
(MPa)

50
75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375

4
6
8
11
13
15
16
19
20
24
27
30
33
36
39

50
7.0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
21,0
23,0
26,0
29,0
32,0
35,0
39,0
42,0

4,0
6,0

8,0
10,0
13,0
15,0
17,0
20,0
22,0
25,0
27,0
30,0
33,0
36,0
38,0

4,0

6,0

8,0
11,0
13,0
15,0
16,0
19,0
20,0
24,0
27,0
30,0
33,0
36,0
39,0

3,0

5,0

7.0
10,0
13,0
16,0
18,0
21,0
23,0
26,0
30,0
330
36,0
38,0
41,0

0,000040
0,000056
0,000080
0,000096
0,000112
0,000128
0,000144
0,000168
0,000184
0,000208
0,000232
0,000256
0,000280
0,000312
0,000336

0,000032
0,000048
0,000064
0,000080
0,000104
0,000120
0,000136
0,000160
0,000176
0,000200
0,000216
0,000240
0,000264
0,000288
0,000304

0,000032
0,000048
0,000064
0,000088
0,000104
0,000120
0,000128
0,000152
0,000160
0,000192
0,000216
0,000240
0,000264
0,000288
0,000312

0,000024
0,000040
0,000056
0,000080
0,000104
0,000128
0,000144
0,000168
0,000184
0,000208
0,000240
0,000264
0,000288
0,000304
0,000328

0,000032
0,000048
0,000066
0,000086
0,000106
0,000124
0,000138
0,000162
0,000176
0,000202
0,000226
0,000250
0,000274
0,000298
0,000320

0,46
0,91
1,37
1,83
2,29
275
3,20
3,66
412
458
5,03
5,49
5,95
6,41
6,87
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Tabela D.088 — Cargas, tensdes ¢ deformagSes adquiridas para a construgdo do

grafico tensfo x deformagéo do prisma B3-A2-G2-AT

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagées nas Bases de Medida Deformagfio | Tensio
®y| 1 2 3 4 5 6 7 8l17]28[35[]a6] 17 2 8 3 5 4 6 Media | (Mpa)
253 4 3 3 3 3 3 4|30/ 40| 3.0 3,0 [0,000024]0,000032|0,000024 [ 0,000024] 0,000026 | 0,46
505 6 6 8 6 8 5 65060/ 60/ 80 |0,000040|0,000048}0,000048 0,000064| 0,000050 | 0,91
757 8 8 10 8 10 7 8| 70| 80| 80 |10,0|0,000056|0,000064|0,0000640,000080( 0,000066 | 1,37
100{10 11 9 13 9 13 10 11}10,0]11,0] 9,0 | 13,0{0,000080|0,000088 | 0,000072| 0,000104| 0,000086 | 1,83
12612 13 12 15 12 15 12 13}12,0]13,0|12,0] 15,0 [ 0,000096 | 0,000104 | 0,000096 | 0,000120| 0,000104 | 2,29
150|113 16 14 17 14 17 13 161130 16,0| 14,0| 17,0 [0,000104|0,000128|0,000112| 0,000136| 0,000120 | 2,75
175|14 18 16 20 16 20 14 18|14,0| 18,0 16,0 | 20,0 |0,000112|0,000144|0,000128| 0,000160| 0,000136 | 3,20
200{16 21 17 23 17 23 16 21| 16,0210 17,0} 23,0 0,000128 |0,000168|0,000136 [ 0,000184| 0,000154 | 3,66
225/18 23 19 26 19 26 18 23 18,0 23,0 19.0]26,00,000144|0,000184|0,000152} 0,000208| 0,000172 | 4,12
250[21 25 21 29 21 20 21 25|21,0(250]21,0]290]0.000168|0,000200(0,000168} 0,000232| 0,000192 | 4,58
275|24 28 23 32 23 32 24 28|240/(280(23,0]320/0,000192{0,000224|0,000184]0,000256| 0,000214 | 5,03
300{27 30 26 35 26 35 27 30[27,0|300|260 | 350|0,000216|0,000240|0,000208 | 0,000280{ 0,000236 | 5,49
325|30 32 28 37 28 37 29 32(29,5|320]|280 | 37,0]0,000236|0,000256|0,000224 | 0,000296| 0,000253 | 5,95
350132 35 30 39 30 39 32 35|320]3501]30,0]|390]0,000256|0,000280{0,000240 | 0,000312| 0,000272 | 6,41
37534 37 32 43 32 43 34 37]34,0|37,0(320]43,0]|0,000272|0,000296 | 0,000256 | 0,000344 | 0,000292 | 6,87
400|398 40 33 46 33 46 39 40] 39,0 40,0 33,0 46,0 |0,000312|0,000320|0,000264 | 0,000368| 0,000316 | 7,32
450(44 48 40 54 40 54 44 48| 44,0|48,0] 400 54,0(0,000352(0,000384|0,000320]0,000432| 0,000372 | 8,24
500|57 58 46 65 46 65 57 58|57,0] 58,0 | 46,0 | 65,0 |0,000456|0,000464 | 0,000368 | 0,000520| 0,000452 | 9,15
550(65 69 50 75 50 75 65 69650690500 ]| 750 |0,000520|0,000552| 0,000400 | 0,000600{ 0,000518 | 10,07

Tabela D.089 — Cargas, tensdes € deformagdes adquiridas para a construgéio do

grafico tens@io x deformagéo do prisma B3-A2-G3-AT

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagbes nas Bases de Medida Deformacsio | TensZo
«N[1 2 3 4 5 6 7 8|17]28[35[46] 17 2 8 3 5 46 Meda | (vpa)
252 1 2 2 2 2 2 1]|20]| 10| 2,0 2,0 |0,000016]0,000008)0,000016] 0,000016| 0,000014 | 0,46
50(4 3 4 4 4 4 4 3|40/ 30/ 40| 40 |0,000032(0,000024(0,000032]0,000032( 0,000030 | 0,91
755 5 6 6 6 6 5 5|50]| 50/ 60| 60 |0,000040|0,000040)|0,000048|0,000048| 0,000044 | 1,37
100{7 7 7 8 7 8 7 7|70] 70/ 70] 80 |0,000056|0,000056}0,000056|0,000064{ 0,000058 | 1,83
125/ 9 9 9 10 9 10 9 9|90/ 80| 90 }10,0]0,000072}|0,000072|0,000072|0,000080| 0,000074 | 2,29
150{11 10 11 13 11 13 11 10| 11,0]10,0]11,0] 13,0 [0,000088|0,000080|0,000088} 0,000104| 0,000090 | 2,75
175012 12 13 15 13 15 12 12[12,0]12,0]13,0] 15,0 |0,000096 | 0,000096 [ 0,000104 | 0,000120| 0,000104 | 3,20
200{14 14 14 17 14 17 14 14|14,0]14,0| 14,0} 17,00,000112|0,000112|0,000112{0,000136| 0,000118 | 3,66
225(16 16 16 20 16 20 16 16 16,0 16,0] 16,0 20,0 |0,0001280,000128| 0,000128] 0,000160] 0,000136 | 4,12
250|18 18 18 22 18 22 18 18| 18,0 18,0 18,0 22,0 |0,000144|0,000144|0,000144 [ 0,000176| 0,000152 | 4,58
275|120 20 20 25 20 25 20 20}20,0}20,01} 20,0 |250]|0,000160|0,000160]|0,0001600,000200( 0,000170 | 5,03
30021 23 23 28 23 28 21 23|21,0(23,0]230]280|0,000168|0,000184)|0,000184|0,000224| 0,000190 | 5,49
325023 26 24 30 24 30 23 26|230(260]24,0]300]0,000184}0,000208|0,000192| 0,000240| 0,000206 | 5,95
350|125 29 26 33 26 33 25 29|250(29,0]| 26,0 33,0]0,000200|0,000232|0,000208 | 0,000264| 0,000226 | 6,41
375|27 31 28 36 28 36 27 31|27,0|31,0]280] 360 0,000216]0,000248]|0,000224 | 0,000288| 0,000244 | 6,87
400{29 34 30 38 30 38 29 34]290)340]) 300/ 3800000232 |0,0002720,000240| 0,000304| 0,000262 | 7,32
45031 40 31 42 31 42 31 40]31,0]40,0 {31,0]42,0|0,000248|0,000320| 0,000248 | 0,000336| 0,000288 | 8,24
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Tabela D.090 — Cargas, tensoes e deformagdes adquiridas para a construgéo do

grafico tensdo x deformag@o do prisma B3-A2-G4-AT

Cargd Bases de Medida Médias das Bases Deformacgtes nas Bases de Medida Deformagso | Tensao
«y[1 2 3 4 5 6 7 8|17]28[35]46] 17 | 28 [ 35 | 46 Meda | (MPa)
25]1 1 1 1 1 1 1 1[10]10][ 1,0 1,0 |0,000008|0,000008|0,000008|0,000008 0,000008 | 0,46
s0[3 2 2 3 2 3 3 2]|30]20]20] 300000024 |0,000016(0,000016 |0,000024| 0,000020 | 0,91
7504 4 3 4 3 4 4 4|a40]|40)| 30/ 400000032 0000032(0,000024|0,000032| 0,000030 | 1,37
10|6 6 5 6 5 6 6 6|60]60]50] 60 [0000048|0,000048]0,000040|0,000048( 0,000046 | 1,83
125/8 8 7 8 7 8 8 8|80]|80]| 70| 80 |00000640000064|0,000056|0,000064| 0,000062 | 2,29
15010 9 10 10 10 10 10 9 {100( 9,0 [ 10,0 10,0|0,0000800,000072]0,000080]0,000080| 0,000078 | 2,75
17512 11 13 12 13 12 12 11}120]11,0{ 13,0 12,0 |0,000096| 0,000088|0,000104 0,000096 | 0,000096 | 3,20
20013 12 15 14 15 14 13 12| 13,0] 12,0 150 14,0 [0,000104 | 0,000096 | 0,000120{ 0,000112| 0,000108 | 3,66
22514 14 17 16 17 16 14 14]14,0|14,0| 17,0} 16,0 [0,000112|0,000112(0,000136]0,000128| 0,000122 { 4,12
25015 16 19 17 19 17 15 16{150|16,0| 19,0 17,0 [0,000120]0,000128|0,000152|0,000136| 0,000134 | 4,58
275[16 18 20 20 20 20 16 18 16,0( 18,0/ 20,0 20,0]0,000128{0,000144|0,000160(0,000160| 0,000148 | 5,03
300{17 20 22 22 22 22 17 20|17,0|20,0}22,0|220|0,000136 | 0,000160|0,000176 |0,000176| 0,000162 | 5,49
325(18 22 24 24 24 24 18 22180220/ 24,0 24,0 |0,000144 | 0,000176|0,000192| 0,000192( 0,000176 | 5,95
35020 24 27 27 27 27 20 24|20,0]24,0]27,0]|27,0]0,000160|0,000192|0,000216|0,000216| 0,000196 | 6,41
37522 26 30 29 30 29 22 26|22,0|26,0]30,0]29,0]0,000176|0,000208| 0,000240 | 0,000232| 0;000214 | 6,87
400 |24 28 33 32 33 32 24 28|24,0|280]|330][3200,000192|0,000224(0,000264 | 0,000256 | 0,000234 | 7,32
450|26 30 36 35 36 35 26 30|26,0|30,0 36,0350 0000208 | 0,000240 | 0,000288 | 0,000280| 0,000254 | 8,24
50028 32 38 37 38 37 28 32|28,0]320]380]37,00,000224|0,000256 | 0,000304 | 0,000296 | 0,000270 | 9,15
550(30 38 42 42 42 42 30 3830,0]380]420]420|0,000240| 0000304 | 0,000336]| 0,000336 | 0,000304 | 10,07
600|33 45 47 47 47 47 33 45|33,0|450 | 47,0 | 47,0 |0,000264 | 0,0003600,000376 | 0,000376 | 0,000344 | 11,00
650|37 52 54 53 54 53 37 52|37,0|520]54,0|530|0,000296|0,000416|0,000432| 0,000424| 0,000392 | 11,90
700(42 58 62 61 62 61 42 58| 42,0]580]620]61,0]0,000336]0,000464)|0,000496|0,000488| 0,000446 | 12,82
75046 64 69 66 69 66 46 64 46,0|64,0]| 69,0 66.0 |0,000368]0,000512]0,000552]0,000528| 0,000490 | 13,73

Tabela D.091 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgio do

grafico tensdo x deformacdo do prisma B1-A1-S/G-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagées nas Bases de Medida Defarmagzo | Tensso
«wy[17 2 3 4 5 6 7 8|17]28[35[46] 17 | 28 [ 35 46 Meda | (MPa)
25| 7 10 10 14 12 12 11 10| 9,0 | 10,0]11,0| 13,0 |0,000072| 0,000080 | 0,000088 | 0,000104| 0,000086 | 1,08
50 (18 23 21 23 29 30 23 23205230 250]265|0,000164|0,000184|0,000200|0,000212( 0,000190 | 2,17
75[26 29 29 32 41 43 41 38(335]335]350]37,5|0,000268|0,000268 | 0,000280| 0,000300{ 0,000279 | 3,26
100{41 43 45 49 65 67 62 53|51,5(48,0]| 550|580 |0,000412]0,000384 | 0,000440| 0,000464| 0,000425 | 4,34
125|61 65 64 69 92 86 85 70|73,0|67,5|780 (77,5 |0,000584 0000540 | 0,000624 | 0,000620| 0,000592 | 5,43
150|82 86 82 93 121 119 118 96 |100,0( 91,0 {101,5/106,0{ 0,000800 | 0,000728 | 0,000812 0,000848| 0,000797 | 6,52
175|105 109 104 123 171 148 158 121|131,5(115,0[137,5|135,5| 0,001052| 0,000920 | 0,001100| 0,001084( 0,001039 | 7,61
200 [154 148 137 165 232 186 218 143[186,0|145,5/184,5(175,5/ 0,001488 | 0,001164] 0,001476 | 0,001404 | 0,001383 | 8,70

Tabela D.092 — Cargas, tensoes e deformagGes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B1-A1-G1-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagtes nas Bases de Medida Defarmag@o | Tensso
«o[1 2 3 4 5 6 7 B|17]28]35]46] 17 | 28 | 365 | 46 Meda | (MPa)
258 9 8 8 10 8 10 9| 90| 90] 9.0 | 80 [0,000072|0,000072|0,000072|0,000064| 0,000070 | 0,46
5015 13 18 18 20 13 15 16}150( 145|190 155[0,000120{0,000116(0,000152| 0,000124} 0,000128 | 0,91
75|23 17 24 25 25 23 26 25|245(21,0] 2452400000196 |0,000168|0,000196{0,000192| 0,000188 | 1,37
100|31 26 27 36 35 32 33 34320300 (31,0 34,0]0,000256|0,0002400,000248 | 0,000272{ 0,000254 | 1,83
125|44 35 49 48 44 39 43 41|435|380 (4654350000348 |0,000304 |0,000372|0,000348| 0,000343 | 2,29
150{61 46 63 64 57 56 55 56|58,0|51,0(60,0|60,0]0,000464]0,0004080,000480]0,000480] 0,000458 | 2,75
175|73 60 78 75 70 66 68 66705630 (74,0 70,5|0,000564|0,000504 0,000592]0,000564| 0,000556 | 3,20
200{90 78 97 91 86 88 82 87|86,0|825| 9158950000688 |0,000660(0,000732]0,000716| 0,000699 | 3,66
225115 96 123 113 104 108 101 106[108,0{101,0{113,5/110,5] 0,000864 | 0,000808 | 0,000908 | 0,000884| 0,000866 | 4,12
250 [140 119 155 135 122 133 124 131[132,0|125,0{138,5|134,0] 0,001056 | 0,001000 | 0,001108| 0,001072| 0,001059 | 4,58
275 (183 154 200 163 151 164 152 162|167,5/158,0[175,5/163,5]0,001340| 0,001264 | 0,001404{ 0,001308| 0,001329 | 5,03
300 (225 187 247 189 180 197 187 198]206,0{192,5|213,5{193,0(0,001648 | 0,001540)| 0,001708 | 0,001544| 0,001610 | 5,49
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Tabela D.093 — Cargas, tenstes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B1-A1-G2-AL

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformagio | TensZio
«kN)|1 2 3 4 5§ 6 7 8117}128|35]46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2514 1 7 4 5 10 2 3301} 20| 6,0 | 7,0 0,000024|0,000016]0,000048]0,000056| 0,000036 | 0,46
508 6 10 9 7 13 3 11| 55| 85| 85 | 11,0 0,000044 [ 0,000068 | 0,000068 | 0,000088} 0,000067 | 0,91
75115 12 15 13 12 19 10 18] 12,5{15,0] 13,5| 16,0 |0,000100 | 0,000120] 0,000108|0,000128| 0,000114 | 1,37
100| 18 18 21 17 15 24 12 23}15,0]20,5| 18,0} 20,5{0,000120|0,000164|0,000144|0,000164{ 0,000148 | 1,83
12525 22 27 27 19 26 14 28| 195|250 23,0} 26,5{0,000156|0,000200 | 0,000184 | 0,000212{ 0,000188 | 2,29
150131 28 33 30 22 33 17 32]24,0}30,0/( 27,5} 31,5]0,000192|0,000240|0,000220| 0,000252| 0,000226 | 2,75
175135 34 39 38 27 36 17 37|26,0| 355/ 33,0]37,0|0,0002080,000284 | 0,000264] 0,000296| 0,000263 | 3,20
200140 36 43 43 32 41 25 37|325|36,5|375]420|0,000260|0,000292| 0,000300] 0,000336| 0,000297 | 3,66
225|48 40 47 45 36 48 27 42} 37,5]|41,0} 41,5| 46,5 |0,000300 0,000328| 0,000332| 0,000372| 0,000333 | 4,12
250151 45 53 53 39 51 30 48]40,5(46,5(46,0( 52,0 {0,000324 | 0,000372}0,000368|0,000416| 0,000370 { 4,58
275|156 49 61 56 43 55 34 53|450| 51,0| 52,01 55,5]0,000360 [ 0,000408 | 0,00041610,000444| 0,000407 { 5,03
300|65 54 68 61 49 63 42 57)153,5|555]58,5]620|0,000428|0,000444]0,000468|0,000496| 0,000459 | 5,49
325170 61 76 67 55 68 47 62]58,5}|61,5|655]67,5]0,000468|0,000492]0,000524 | 0,000540| 0,000506 | 5,95
350{77 64 82 74 62 73 52 66]64,5]650]|720]73,5|0,0005160,0005200,000576 | 0,000588( 0,000550 | 6,41
375185 70 88 80 69 80 61 73]|73,0)715}78,5]80,0]0,000584|0,000572|0,000628|0,000640{ 0,000606 | 6,87
400(94 78 96 88 78 92 67 78| 805]78,0]|87,0|90,0[0,000644|0,000624 |0,000696 | 0,000720| 0,000671 | 7,32
450 (109 92 113 101 95 105 81 88| 95,0 | 90,0 | 104,0| 103,0}0,000760 | 0,000720|0,000832} 0,000824 | 0,000784 | 8,24
500|130 103 139 118 122 126 108 112}119,0/107,5]130,5|122,0] 0,000952 | 0,000860 | 0,001044 | 0,000976| 0,000958 | 9,15
550|166 133 181 134 154 150 138 133]152,0{133,0/167,5}142,0] 0,001216 | 0,001064 | 0,001340{ 0,001136[ 0,001189 | 10,07
600 ]205 154 228 159 195 170 179 163/192,0}158,5]211,5}164,5] 0,001536 ) 0,001268] 0,001692] 0,001316] 0,001453 ] 11,00
650 {268 191 302 185 272 200 232 203]250,0{197,0/287,0§192,5] 0,002000 | 0,001576 0,002296 0,001540| 0,001853 | 11,90

Tabela D.094 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B1-A1-G3-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Defamagio | Tensao
KN){1 2 3 4 5§ 6 7 8|17({28135(46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2518 2 6 5 1 1 0 2]40} 201 35| 3.0 j0,000032|0,000016}0,000028} 0,000024| 0,000025 | 0,46
50|11 8 10 9 10 4 3 6)]|70]| 70]100]| 6,5 |0,000056|0,000056|0,000080]0,000052] 0,000061 { 0,91
75116 10 12 14 19 10 6 11}11,0{105] 155] 12,0]0,000088|0,0000840,0001240,000096{ 0,000098 { 1,37
100/20 15 18 18 20 16 11 13]155] 14,0 19,0{ 17,0{0,000124|0,000112{0,000152]0,000136) 0,000131 | 1,83
125126 18 23 20 20 18 15 17]20,5|17,5}21,5] 19,0]0,000164|0,000140|0,000172|0,000152| 0,000157 | 2,29
150131 24 26 27 28 18 16 20]23,5|22,0{ 27,0225 |0,000188}0,000176|0,000216|0,000180] 0,000190 | 2,75
175134 28 28 31 30 20 21 23|27,5|255(290] 25,5 |0,000220|0,000204 | 0,000232| 0,000204] 0,000215 | 3,20
200142 32 35 39 31 22 25 26|33,5)290]33,0] 30,5}0,000268|0,000232}0,000264 ] 0,000244| 0,000252 | 3,66
225149 37 42 41 31 24 30 27}395]320]36,5]325]|0,000316 | 0,000256] 0,000292| 0,000260| 0,000281 | 4,12
250152 41 45 46 33 25 33 33425370} 39,0) 35,5]0,000340)0,000296) 0,000312] 0,000284]| 0,000308 | 4,58
275|159 46 51 51 38 33 38 38]148,5|420/44,5]|42,0]0,000388{0,000336|0,0003560,000336| 0,000354 | 5,03
300(61 49 55 58 42 38 42 42|51,5| 455 48,5]| 48,0 (0,000412]|0,000364 | 0,000388 | 0,000384| 0,000387 { 5,49
325|69 52 58 62 48 44 47 48| 58,0) 50,0 53,0 | 53,0 |0,000464 | 0,000400 | 0,000424 | 0,000424] 0,000428 | 5,95
350174 57 63 66 51 47 51 50)62,5]|535|57,0]56,5|0,000500|0,000428|0,000456 | 0,000452| 0,000459 | 6,41
375184 61 72 74 57 51 59 56)71,5|58,5]64,5])625|0,000572|0,000468 | 0,000516 | 0,000500| 0,000514 | 6,87
400|188 66 76 77 62 56 64 61]|76,0|63,5}69,0]66,5|0,000608|0,00050810,000552|0,000532| 0,000550 } 7,32
450103 79 87 89 73 65 74 70|88,5)74,5180,0]77,0(0,000708|0,000596 | 0,000640|0,000616| 0,000640 | 8,24
500|116 88 102 104 86 78 91 82|103,5] 85,0 94,0 | 91,0 | 0,000828| 0,000680|0,000752|0,000728| 0,000747 | 9,15
5501129 103 115 124 101 92 111 101|120,0{102,0]|108,0]108,0| 0,000860 { 0,000816 | 0,000864 | 0,000864| 0,000876 | 10,07
600 {152 120 135 144 117 106 130 117}141,0{118,5|126,0]|125,0} 0,001128 | 0,0009480,001008| 0,001000{ 0,001021 | 11,00
650 (173 135 158 165 133 123 151 139]162,0{137,0{145,5|144,0} 0,001296 | 0,001096|0,001164 | 0,001152( 0,001177 | 11,90
700 [199 150 182 193 157 139 182 167|190,5/158,5]|169,5(166,0] 0,001524 [ 0,001268] 0,001356| 0,001328| 0,001369 | 12,82
7501229 174 212 232 188 161 216 198|222,5|186,0|200,0|196,5{0,001780 [ 0,001488]0,001600] 0,001572| 0,001610 | 13,73
800 (283 198 263 296 229 203 281 263|282,0|230,5246,0|249,5] 0,002256 [ 0,001844 | 0,001968] 0,001996| 0,002016 | 14,65
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Tabela D.095 — Cargas, tensées e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagfo do prisma B1-A1-G4-AL

(KN)

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformagtes nas Bases de Medida

1

3

4

5 6

17

28

35

46

17

2 8

3 5

4 6

Deformagdo
Média

Tens&o
(MPa)

25

50

75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850

3
7
11
16
21
25
30
34
40
45
51
57
63
69
75
80
94
113
130

-
o © v NN

18
23
27
31
35
41
44
49
54
54
59
61
74
84
91

6
7
14
18
20
28
29
36
41
43
46
52
58
63
65
70
85
96
104

163 113 121

201
233

8
11
14
18
22
29
31
36
40
44
46
51
58
61
66
68
74
84
98

2 5
6 11
7 13
11 14
16 22
19 26
24 30
29 32
31 M
37 48
42 49
46 53
51 59
56 62
61 67
67 69
79 83
94 95
113 105

106 142 124
185 126 140 113 161 138
136 153 122 185 156
151 170 140 213 178
263 169 186 155 235 203
315 197 214 176 265 244 164 183

95

124

112 142
130 157

2,0
6,5
10,0
15,0
18,0
22,0
250
29,5
30,5
37,0
40,5
45,0
49,5
55,0
58,5
62,5
74,0
87,5
99,5
119,0
135,0
148,0
172,5
196,5
239,5

25

55

75
11,5
13,5
17,0
22,0
25,5
28,5
34,0
38,0
42,0
455
48,5
52,0
55,0
67,5
78,0
87,5
103,0
117,0
130,0
146,5
163,0
190,0

40
6,5
105
145
18,0
23,5
26,5
32,5
36,0
40,0
44,0
49,0
54,5
59,5
63,0
68,5
82,0
95,0
108,5
1315
150,5
169,0
1915
210,5
239,5

6,5
11,0
13,5
16,0
22,0
27,5
30,5
34,0
40,5
46,0
475
52,0
58,5
61,5
66,5
68,5
78,5
89,5

101,5
115,0
125,5
139,0
159,0
179,0
2100

0,000016
0,000052
0,000080
0,000120
0,000144
0,000176
0,000200
0,000236
0,000244
0,000296
0,000324
0,000360
0,000396
0,000440
0,000468
0,000500
0,000592
0,000700
0,000796
0,000952
0,001080
0,001184
0,001380
0,001572
0,001916

0,000020
0,000044
0,000060
0,000092
0,000108
0,000136
0,000176
0,000204
0,000228
0,000272
0,000304
0,000336
0,000364
0,000388
0,000416
0,000440
0,000540
0,000624
0,000700
0,000824
0,000936
0,001040
0,001172
0,001304
0,001520

0,000032
0,000052
0,000084
0,000116
0,000144
0,000188
0,000212
0,000260
0,000288
0,000320
0,000352
0,000392
0,000436
0,000476
0,000504
0,000548
0,000656
0,000760
0,000868
0,001052
0,001204
0,001352
0,001532
0,001684
0,001916

0,000052
0,000088
0,000108
0,000128
0,000176
0,000220
0,000244
0,000272
0,000324
0,000368
0,000380
0,000416
0,000468
0,000492
0,000532
0,000548
0,000628
0,000716
0,000812
0,000920
0,001004
0,001112
0,001272
0,001432
0,001680

0,000030
0,000059
0,000083
0,000114
0,000143
0,000180
0,000208
0,000243
0,000271
0,000314
0,000340
0,000376
0,000416
0,000449
0,000480
0,000509
0,000604
0,000700
0,000794
0,000937
0,001056
0,001172
0,001339
0,001498
0,001758

0,46
0,91

1,37

1,83

2,29
275
320
3,66
4,12
458

5,03

5,49

5,95
6,41

6,87

7.32

8.24

9,15
10,07
11,00
11,90
12,82
13,73
14,65
15,57

Tabela D.096 — Cargas, tenstes e deformacdes adquiridas para a construgéo do

grafico tensdo x deformag@o do prisma B2-A1-S/G-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformages nas Bases de Medida Deformacso | Tenso
KkN)|]1 2 3 4 5 6 7 8|17]28135(46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
25i{8 11 11 16 7 10 9 10} 85 |105| 9,0 | 13,0 ]0,000068 | 0,000084]0,000072}0,000104| 0,000082 | 1,08
50{18 19 16 22 19 20 21 20|195]195]| 17,5 21,0{0,000156|0,000156|0,000140]|0,000168| 0,000155 | 2,17
75130 34 30 35 33 33 35 32]325]330] 31,5 34,0/0,000260 | 0,000264 | 0,000252] 0,000272} 0,000262 | 3,26
100|143 46 42 49 45 45 50 42| 46,5| 44,0 43,5] 47,0 |0,000372| 0,000352 | 0,000348 | 0,000376| 0,000362 | 4,34
125[58 63 59 62 61 57 69 54|63,5|58,5(60,0| 59,5|0,000508|0,000468 | 0,000480| 0,000476| 0,000483 | 5,43
150|77 82 79 78 82 75 94 68} 855|750/ 80,5] 76,5]0,000684|0,000600|0,000644 | 0,000612| 0,000635 | 6,52
175|100 104 105 104 107 100 119 90 109,5| 97,0 |106,0|102,0| 0,000876 | 0,000776 | 0,000848 | 0,000816| 0,000829 | 7,61
200 130 127 131 130 137 129 154 119{142,0|123,0|134,0}129,5(0,001136] 0,000984 | 0,001072]| 0,001036| 0,001057 | 8,70
2250158 151 163 169 171 165 188 143|173,0|147,0|167,0|167,0| 0,001384 | 0,001176| 0,001336] 0,001336| 0,001308 | 9,78
2501195 181 194 181 201 192 234 173}214,5|177,0]197,5]186,5) 0,001716 ) 0,001416| 0,001580 | 0,001492| 0,001551 | 10,87
275|234 217 230 216 233 226 274 204|254,0|210,5}231,5/221,010,002032 1 0,001684 1 0,001852| 0,001768| 0,001834 | 11,95
300 |268 252 269 256 269 269 316 238|292,0{245,0|269,0(262,5| 0,002336{ 0,001960| 0,002152| 0,002100| 0,002137 | 13,04
3251304 288 298 296 301 309 356 273|330,0|280,5{299,5/302,5} 0,002640 | 0,002244 | 0,002396 | 0,002420| 0,002425 | 14,13
350 {335 344 325 363 325 365 394 313|364,5/328,5|325,0|364,0|0,002916 | 0,002628 | 0,002600] 0,002912] 0,002764 | 15,21
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Tabela D.097 — Cargas, tens6es e deformacdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensfio x deformagdo do prisma B2-A1-G1-AL

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformag(es nas Bases de Medida

171]28|35{46

17 2 8 3 5 4 6

Deformagsio
Média

Tensdo
(MPa)

97
112 91 102
129 105 100 111

120 88

91
107

122

137 100 151 120 121 133 129 141
152 115 171 139 138 152 149 160
181 133 194 155 159 171 168 182
225 172 258 206 227 237 240 244
316 241 339 288 299 328 326 321

55155 65| 80
1201145135 125
19,5180/ 155/ 18,0
24,0 | 26,0240} 26,0
31,5|325(330]320
39,5(39,0(39,0/385
4501 445|445/ 44,5
53,5|52,5]515|525
62,0 60,0]61,5(590
74,5{695]755| 720
86,0 | 80,5 | 85,0 | 85,0
95,5 | 91,0 [100,5/ 96,5
113,5/105,0/114,5{108,0
133,0{120,5/136,0]126,5
150,5/137,5/154,5(145,5
174,5{157,5/176,5|163,0
232,5(208,01242,5|1221,5
321,0/281,0{319,0/308,0

0,000044 | 0,000044 | 0,000052 0,000064
0,0000896 | 0,000116| 0,000108 | 0,000100
0,000156 | 0,000144 0,000124 | 0,000144
0,000192}0,000208 | 0,000192| 0,000208
0,000252 | 0,000260 | 0,000264 | 0,000256
0,000316{ 0,00031210,000312] 0,000308
0,000360{ 0,00035610,000356 | 0,000356
0,000428 | 0,000420|0,000412| 0,000420
0,000496 | 0,000480 | 0,000492 | 0,000472
0,000596 ( 0,000556 | 0,000604 | 0,000576
0,000688 | 0,000644 | 0,000680 | 0,000680
0,000764 | 0,000728 | 0,000804 | 0,000772
0,000908 | 0,000840( 0,000916 | 0,000864
0,001064 | 0,000964 | 0,001088 0,001012
0,001204|0,001100]0,001236| 0,001164
0,001396|0,001260|0,001412] 0,001304
0,001860|0,001664 | 0,001940] 0,001772

0,002568 | 0,002248 | 0,002552| 0,002464

0,000051
0,000105
0,000142
0,000200
0,000258
0,000312
0,000357
0,000420
0,000485
0,000583
0,000673
0,000767
0,000882
0,001032
0,001176
0,001343
0,001809
0,002458

0,46
0,91
1,37
1,83
2,29
2,75
3,20
3,66
4,12
4,58
5,03
5,49
5,95
6,41
6,87
7.32
8,24
9,15

Tabela D.098 — Cargas, tensdes ¢ deformagdes adquiridas para a construgio

grafico tensdo x deformagdo do prisma B2-A1-G2-AL

do

(kKN)

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformag0es nas Bases de Medida

2 3 4 5 6

7

8

17]128}35]46

17 2 8 35 4 6

Deformagdo
Média

Tenséo
(MPa)

50
75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
450
500
550
600
650
700
750

1

3 7 8 3 4 9
7 12 6 7
10 13
15 20
18 23
22 27
31 31
37 34
41 41
46 46
51 50
59 59
64 63
67
82
96 92
97 111 103
115 125 125 107

94

98 111

96

97

115 136 150 143 131 130 115 111

134 162 180 172

158 155 138 137

163 198 216 204 198 184 167 167
192 236 265 243 247 219 204 204

250 329 375 322 359 289 291 285

30|50]60]60
6,0 | 1001 95 | 9,0
105( 1251146 14,5
14,0|14,0| 20,0} 18,0
18,01 19,0 23,01 22,5
22,512551275127,0
25,5132,0]325]330
30,5 355]355]40,0
37,5 40,0 |44,0] 43,5
40,01 42,5|48,0| 48,0
45,0| 50,0} 54,0525
48,0 | 54,5625 59,5
50,0} 58,0 | 66,5 ] 63,5
55,01 6257201680
62,0168,5]|79,0] 785
67,0]755]87,01 88,0
78,0 88,5 }100,0] 98,5
97,0 1106,0/116,0]118,0
115,01123,5]140,5|136,5
136,0}149,5|169,0{163,5
165,01182,5|207,01194,0
198,0]220,0]256,01231,0
270,5{307,0/367,0{305,5

0,000024 | 0,000040 | 0,000048 | 0,000048
0,000048 | 0,000080 | 0,000076 | 0,000072
0,000084 { 0,000100(0,000116 0,000116
0,000112]0,000112{0,000160} 0,000144
0,00014410,000152]0,000184| 0,000180
0,000180| 0,000204 | 0,000220] 0,000216
0,000204 | 0,000256 | 0,000260] 0,000264
0,000244 | 0,000284 | 0,000284 { 0,000320
0,000300 | 0,000320} 0,000352] 0,000348
0,000320 | 0,000340] 0,000384 ) 0,000384
0,000360 | 0,00040010,000432{ 0,000420
0,000384 | 0,000436 | 0,000500{ 0,000476
0,000400 ) 0,000464 | 0,000532] 0,000508
0,000440 | 0,000500} 0,000576 | 0,000544
0,000496 | 0,000548 0,000632| 0,000628
0,000536 | 0,000604 | 0,000696 | 0,000704
0,000624 { 0,000708 | 0,000800} 0,000788
0,0007760,000848 | 0,000928 | 0,000944
0,000920 | 0,000988|0,001124] 0,001092
0,001088| 0,001196|0,001352( 0,001308
0,001320{ 0,001460} 0,001656 | 0,001552
0,001584 1 0,001760} 0,002048 | 0,001848

0,002164 | 0,002456 ] 0,002936 | 0,002444

0,000040
0,000069
0,000104
0,000132
0,000165
0,000205
0,000246
0,000283
0,000330
0,000357
0,000403
0,000449
0,000476
0,000515
0,000576
0,000635
0,000730
0,000874
0,001031
0,001236
0,001497
0,001810
0,002500

0,46
0,91

1,37
1,83
2,29
275
3,20
3,66
412
458
5,03
5,49
5,95
6,41

6,87

7.32

8.24

9,15
10,07
11,00
11,90
12,82
13,73
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Tabela D.099 — Cargas, tensdes ¢ deformag¢ées adquiridas para a construcéo do

grafico tensdo x deformagfo do prisma B2-A1-G3-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformaggo | Tens#o
{1 2 3 4 5 6 7 8|17 28 35 46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
25({5 6 5 6 4 7 3 7{40}65]| 45/ 65 }0,000032]0,000052|0,000036(0,000052| 0,000043 | 0,46
508 9 10 9 6 8 6 9}70]| 90| 80| 85 |0,0000560,000072|0,000064|0,000068| 0,000065 | 0,91
75115 14 13 10 8 9 9 12}112,0|13,0|10,5} 9,5 |0,000096|0,000104|0,000084|0,000076| 0,000090 | 1,37
10016 16 15 11 10 10 10 13| 13,0]14,5]|12,5| 10,5]0,000104 |0,000116}0,000100| 0,000084| 0,000101 | 1,83
125118 20 18 14 11 13 12 15| 150]17,5(14,5] 13,50,000120|0,000140}0,000116]0,000108| 0,000121 | 2,29
150123 22 21 17 15 18 14 19| 185|20,5|18,0{ 17,5|0,000148(0,0001640,000144]0,000140| 0,000149 | 2,75
175128 28 22 20 16 24 20 21}24,0|245| 19,0| 22,0|0,000192|0,000196}0,000152|0,000176} 0,000179 | 3,20
200130 31 25 24 21 26 22 28)26,0}295]| 23,0 25,0]0,000208}0,000236|0,000184|0,000200] 0,000207 { 3,66
225137 38 34 31 25 30 27 32]|320]350]{295| 30,5]0,000256|0,000280{0,000236| 0,000244| 0,000254 | 4,12
250|142 41 38 33 31 35 33 37|37,5|39,0|34,5]34,0]0,000300(0,000312|0,000276]0,000272( 0,000290 | 4,58
275|448 48 45 40 35 39 36 43|42,0{455( 40,0} 39,5(0,000336|0,000364|0,000320(0,000316( 0,000334 | 5,03
30051 50 48 43 36 41 39 45)|4501]47,5|42,0| 42,0]0,000360(0,000380|0,000336|0,000336| 0,000353 | 5,49
325|55 55 53 47 42 46 43 49]49,0]52,0( 47,5 46,5|0,000392 | 0,000416| 0,000380} 0,000372| 0,000390 | 5,95
350|160 60 59 54 48 51 46 54]53,0]57,0]53,5](525|0,0004240,000456}0,000428 | 0,000420| 0,000432 | 6,41
375165 65 62 59 51 55 50 56| 57,5}60,5|56,5| 57,0|0,000460 | 0,000484 | 0,000452) 0,000456| 0,000463 | 6,87
400(71 71 70 61 56 61 54 64]625]675]63,0]|61,0}]0,000500|0,000540)0,000504(0,000488] 0,000508 { 7,32
450|80 79 79 71 63 68 64 70|72,0(74,5] 71,0} 695 ]0,000576|0,000596{0,000568 | 0,000556| 0,000574 | 8,24
500§91 91 86 81 73 78 74 82]825{86,5{79,5]|79,5]0,000660]0,000692|0,000636]0,000636| 0,000656 | 9,15
5501106 105 103 96 84 89 84 91} 950 98,0 93,5|925]0,000760 (0,0007840,000748|0,000740| 0,000758 | 10,07
6001119 116 114 107 100 102 97 105/108,0/110,5/107,0/104,5|0,000864 | 0,000884 | 0,000856 | 0,000836| 0,000860 | 11,00
650 {135 136 130 111 110 112 105 115[120,0{125,5/120,0{111,5}0,000960 | 0,001004 | 0,000960 | 0,000892| 0,000954 | 11,90
700 {160 148 153 141 120 120 119 136|139,5|142,0/136,5/130,5;0,001116}0,001136]0,001092 0,001044} 0,001097 | 12,82
750 {180 166 172 161 137 135 130 153]155,0}159,5|154,5|148,0{0,001240]0,001276]0,001236|0,001184] 0,001234 | 13,73
800 (206 188 198 182 161 150 150 174|178,01181,0]179,5|166,0|0,001424 | 0,001448]0,001436|0,001328| 0,001409 | 14,65
850 {240 220 230 211 189 180 179 205|209,5]212,5/209,5]195,5| 0,0016760,00170040,001676 | 0,001564] 0,001654 | 15,57

Tabela D.100 — Cargas, tensGes e deformagdes adquiridas para a construgéo do

gréfico tensdo x deformagéo do prisma B2-A1-G4-AL

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Defamagéo | Tenséo
«kwy|l1 2 3 4 5 6 7 8|17]28|{35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2511 6 3 5 4 5 1 6| 10160 35] 50 ]0,000008]0,000048]0,000028}0,000040} 0,000031 | 0,46
5014 11 5§ 7 7 9 5 9| 45|100]| 6,0 ] 8,0 |0,000036]0,000080{0,000048}0,000064] 0,000057 | 0,91
7516 14 10 11 9 10 7 12} 65 |13,0| 9,5 |10,5]0,000052]0,000104{0,000076] 0,000084] 0,000079 | 1,37
10011 17 12 13 14 14 9 17]|10,0]17,0| 13,0} 13,50,0000800,000136|0,000104 | 0,000108| 0,000107 | 1,83
125|112 21 15 16 15 17 12 22|12,0| 21,5 15,0} 16,5 }0,000096 | 0,000172| 0,000120] 0,000132| 0,000130 | 2,29
150115 25 18 21 18 20 15 23] 150 24,0 18,0 20,5 {0,0001200,000192}0,000144]0,000164| 0,000155 | 2,75
175017 27 20 24 20 22 17 27}17,0|27,0|20,0| 23,00,000136}0,000216{0,000160] 0,000184| 0,000174 | 3,20
200]21 31 25 27 22 24 19 28)20,0}295| 235 25,5 ]0,000160{0,0002360,000188] 0,000204| 0,000197 | 3,66
225|124 35 30 32 23 29 23 29|23,5)|320]265] 30,5]0,000188|0,000256 | 0,000212] 0,000244] 0,000225 | 4,12
250128 39 33 34 26 31 27 35}27,5|37,0]|295]|325)]0,000220}0,000296 { 0,000236 | 0,000260( 0,000253 | 4,58
275131 42 36 38 31 35 29 37}300]395]|33,5](36,5]0,000240{0,000316 [ 0,000268 | 0,000292( 0,000279 | 5,03
30036 45 41 43 35 39 31 38|33,5[415]38,0]41,0]0,000268|0,000332}0,000304| 0,000328| 0,000308 | 5,49
325141 51 47 46 38 41 37 44|390) 475|425} 43,5|0,000312|0,000380|0,000340) 0,000348] 0,000345 | 5,95
35045 54 50 50 42 47 42 49| 43,5]51,5] 46,0 | 48,50,000348|0,000412|0,000368| 0,000388} 0,000379 | 6,41
375150 59 55 54 47 51 47 51|48,5]550/|51,0] 52,5 {0,000388 | 0,000440|0,000408 | 0,000420| 0,000414 | 6,87
400154 62 59 59 51 52 50 58] 52,0 60,0( 55,0 55,5 [0,0004160,000480 | 0,000440] 0,000444| 0,000445 | 7,32
45062 71 70 66 57 60 54 61]58,0]66,0]|635]63,0]0,000464|0,000528}0,000508{0,000504| 0,000501 | 8,24
50071 80 81 76 70 70 67 70|69,0| 750|755 73,0]0,000552|0,000600|0,000604| 0,000584| 0,000585 | 9,15
550180 88 87 84 77 78 73 79|76,5)835]|820(81,0]0,000612]0,000668}0,000656|0,000648( 0,000646 | 10,07
600} 91 100 100 95 88 90 83 90| 87,0950 94,0|92,5|0,000696|0,000760(0,000752| 0,000740| 0,000737 | 11,00
6501105 110 116 105 100 103 94 98| 99,5]104,0]108,0|104,0] 0,000796 | 0,00083210,000864 | 0,000832| 0,000831 | 11,90
700118 120 129 115 109 108 104 107}111,0{113,5/119,0}111,5} 0,000888 | 0,000908 | 0,000952| 0,000892| 0,000910 | 12,82
750 (136 133 146 130 124 125 116 120]126,0]126,5|135,0|127,5| 0,001008 [ 0,001012]0,001080] 0,001020] 0,001030 | 13,73

+
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Tabela D.101 — Cargas, tensGes ¢ deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B3-A1-S/G-AL

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformagio | Tensfo
«wy|l1 2 3 4 5§ 6 7 8]17]28|35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2516 5 6 5 2 4 4 5|50 50| 40| 4,5 |0,000040|0,000040]0,000032]0,000036| 0,000037 | 1,08
50(14 12 12 9 7 9 13 13[135[|125} 95| 9,0 [0,000108(0,000100|0,000076(0,000072( 0,000089 | 2,17
75121 20 18 16 17 17 17 19}19,0|19,5]|17,5] 16,5]0,000152|0,000156]0,000140] 0,000132| 0,000145 | 3,26
100|130 26 24 22 23 21 26 25]280|255|23,5]21,5]|0,000224|0,000204|0,000188|0,000172| 0,000197 | 4,34
125141 35 33 31 33 29 39 32]40,0| 335 330]30,0]0,000320]0,000268|0,000264 | 0,000240} 0,000273 { 5,43
150[56 44 43 37 46 39 56 44|56,0| 44,0 44,5 | 38,0 | 0,000448]0,000352|0,000356 | 0,000304| 0,000365 | 6,52
175|73 56 55 47 61 48 72 56| 725]56,0| 58,0 47,5]0,000580|0,000448 | 0,000464 | 0,000380¢ 0,000468 | 7,61
200093 71 69 57 81 67 90 77)91,5]74,0]) 750} 620)0,000732}0,000592}0,000600] 0,000486{ 0,000605 | 8,70
225|114 86 88 67 102 74 108 90111,0| 88,0 | 95,0 | 70,5 | 0,000888 | 0,000704 ] 0,000760| 0,000564 ( 0,000729 | 9,78
2501135 103 107 85 122 90 127 113{131,0|108,0{114,5] 87,5 | 0,001048 | 0,000864 | 0,000916 | 0,000700| 0,000882 | 10,87
2751154 120 123 102 143 99 147 130(150,5}125,0/133,0(100,5|0,001204|0,001000| 0,001064 | 0,000804} 0,001018 | 11,95
300 {177 135 141 111 163 121 168 158|172,5|146,5]152,0|116,0/ 0,001380|0,0011720,001216| 0,000928] 0,001174 | 13,04
3251214 149 172 132 200 138 178 161}196,0|155,0]186,0|135,0| 0,001568 | 0,001240|0,001488 0,001080| 0,001344 | 14,13
350 (230 164 183 165 220 159 195 181}212,51172,5|201,5/162,0|0,001700 | 0,001380|0,001612 0,001296| 0,001497 | 15,21
375 (248 179 201 181 242 181 207 203{227,5/191,0/221,5{181,0/0,001820 0,001528{0,001772]| 0,001448| 0,001642 | 16,30
400 {264 196 219 195 266 197 223 219]|243,5/207,5|242,5/196,0|0,001948| 0,001660} 0,001940] 0,001568] 0,001779 | 17,39
Tabela D.102 — Cargas, tensdes ¢ deformagdes adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B3-A1-G1-AL
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformacgbes nas Bases de Medida Deformagsio | TensZo
«kwy|1 2 3 4 5 6 7 8|17]28]35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2512 2 3 4 7 6 6 5140135 50 50 10,000032(0,000028}0,000040}0,000040} 0,000035] 046
sof6 5 5 8 13 10 8 10{ 70| 75| 9,0 | 9,0 {0,000056(0,000060{0,000072}0,000072} 0,000065 { 0,91
75{10 9 9 10 18 17 15 15]/125]|12,0] 13,5] 13,50,000100| 0,0000960,000108| 0,000108] 0,000103 | 1,37
100§13 12 16 14 27 22 18 16}155| 14,0} 21,5| 18,0 |0,000124|0,000112]|0,000172]0,000144| 0,000138 | 1,83
125114 14 17 19 32 30 24 22}19,0|18,0| 24,5| 24,5 0,000152( 0,000144 | 0,000196{ 0,000196| 0,000172 | 2,29
150{17 18 22 25 39 35 28 27|225|225]30,5|30,0|0,000180|0,000180}0,000244 0,000240| 0,000211 | 2,75
17520 21 26 30 46 40 34 33|27,0|27,0|(36,0|350/0,000216|0,000216]0,000288 | 0,000280{ 0,000250 | 3,20
200025 27 31 36 55 48 39 35]/320]) 31,0)43,0) 420 /0,000256]0,0002480,000344 ] 0,000336| 0,000296 | 3,66
225|130 30 41 40 67 54 47 41]138,5(355| 54,0} 47,0 |0,000308 | 0,000284 | 0,000432| 0,000376| 0,000350 | 4,12
250|135 35 47 49 79 67 56 52|455|435]63,0]580]0,000364|0,000348|0,000504 | 0,000464( 0,000420 | 4,58
275|140 41 54 53 94 75 65 57)|525|49,0]74,0]64,0]0,000420}0,000392}0,000592| 0,000512| 0,000479 | 5,03
300[54 52 96 75 133 122 82 73] 68,0]62,5]114,5]| 98,5 0,000544 | 0,000500| 0,000916| 0,000788( 0,000687 | 5,49
Tabela D.103 — Cargas, tensdes € deformag¢des adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformagéo do prisma B3-A1-G2-AL
Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformac¢des nas Bases de Medida Deformago | Tensfo
®MHF1 2 3 4 5 6 7 8|]17128[(35(46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 5 7 4 2 4 4 6}35]55]| 45] 4,0 [0,000028]0,000044]0,000036]0,000032| 0,000035 | 0,46
507 10 13 6 6 8 7 10| 70/]100} 95| 7,0 {0,000056]0,000080|0,000076|0,000056| 0,000067 | 0,91
75110 13 14 8 11 10 10 15]10,0] 140|125} 9,0 |0,000080|0,000112]0,000100| 0,000072} 0,000091 | 1,37
100{14 15 19 11 15 13 13 18]13,5|16,5|17,0| 12,0]0,000108 (0,000132|0,000136| 0,000096} 0,000118 | 1,83
125117 21 24 15 18 16 18 23|17,5|22,0| 21,0 15,5 0,000140|0,000176|0,000168) 0,000124| 0,000152 | 2,29
150 19 24 29 20 20 22 20 25)19,5)24,5(|24,5(21,0|0,000156(0,000196|0,000196{0,000168{ 0,000179 | 2,75
175123 29 34 24 22 22 25 29|24,0]290]28,0]23,0][0,000192{0,000232]0,000224{0,000184( 0,000208 | 3,20
200)28 30 37 27 28 24 29 32)285{310] 325|255 |0,000228]|0,000248|0,000260] 0,000204| 0,000235 | 3,66
225132 36 39 30 30 26 30 36|31,0]|36,0]|34,5]28,0]0,000248|0,000288|0,000276| 0,000224| 0,000259 | 4,12
25036 39 44 33 36 31 33 39|34,5|390]40,0(3200,000276|0,000312|0,000320}0,000256| 0,000291 | 4,58
275|39 42 49 38 40 36 40 41)]39,5}41,5|44,5]37,0|0,000316|0,000332|0,000356}0,000296| 0,000325 | 5,03
300143 49 53 41 45 44 43 44)143,0)46,5)49,0] 42,5)0,000344)0,000372}0,000392) 0,000340} 0,000362 | 5,49
325|46 52 57 45 49 45 47 48]46,5] 50,0 53,0 | 45,0 | 0,000372|0,000400| 0,000424 | 0,000360] 0,000389 | 5,95
350|153 56 64 51 54 49 50 51| 51,5]|53,5|59,0]| 50,0)0,000412]0,000428|0,000472{ 0,000400] 0,000428 | 6,41
375|56 62 68 56 58 52 54 54550 58,0 | 63,0| 54,0)0,000440{0,000464 | 0,000504]0,000432] 0,000460 | 6,87
400|163 68 78 63 61 56 58 58]60,5]63,0]695]59,5]0,000484|0,00050410,000556|0,000476| 0,000505 | 7,32
450175 76 85 73 69 53 67 62]71,0]690]77,0]63,0]0,000568|0,000552|0,000616| 0,000504| 0,000560 | 8,24
500199 94 105 89 84 68 79 68| 89,0|810]94,5]78,5{0,000712|0,000648|0,000756| 0,000628] 0,000686 | 9,15
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Tabela D.104 — Cargas, tensdes e deformagSes adquiridas para a construgdo do

grafico tensfo x deformagéo do prisma B3-A1-G3-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformacgdes nas Bases de Medida Deformagio | Tensgo
KN|{1 2 3 4 5 6 7 8117]128]3565(46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
255 5 8 3 6 7 6 9|55)70]| 70| 50 j0,000044|0,000056]|0,000056|0,000040] 0,000049 | 0,46
507 7 122 6 10 15 12 15| 95| 11,0] 11,0| 10,510,000076] 0,000088 | 0,000088 | 0,000084| 0,000084 | 0,91
75110 12 15 12 14 18 15 21| 12,5]|16,5{ 14,5] 15,0 |0,000100{0,000132|0,000116]0,000120| 0,000117 | 1,37
10013 15 18 15 17 20 18 24]155]|195]| 17,5} 17,56 0,000124 | 0,000156{0,000140| 0,000140| 0,000140 | 1,83
125(17 19 22 16 20 23 21 26|19,0|225]21,0]19,5]0,000152|0,000180|0,000168| 0,000156| 0,000164 | 2,29
150120 22 25 21 22 26 23 31|21,5|26,5]235]235]0,000172|0,000212|0,000188| 0,000188| 0,000190 | 2,75
175|125 26 26 24 23 31 27 34)260]30,0)24,5] 27,5 )0,000208]0,000240]0,000196 | 0,000220] 0,000216 | 3,20
200(27 28 30 27 25 32 28 35]275|31,5|27,5]295|0,000220(0,000252|0,000220{0,000236| 0,000232 | 3,66
225131 32 33 29 27 35 30 36|305]34,0}30,0{320]0,000244|0,000272]0,000240]0,000256] 0,000253 | 4,12
250{35 36 35 29 31 36 34 38} 34,5|37,0]|33,0|325]{0,000276| 0,000296 | 0,000264 | 0,000260] 0,000274 | 4,58
275|139 40 38 31 33 37 36 38]|37,5|39,0|355]34,0]|0,000300|0,000312}0,000284|0,000272| 0,000292 | 5,03
300({41 43 39 37 35 40 39 43|40,0(|43,0( 370} 38,5 (0,000320(0,000344|0,000296| 0,000308( 0,000317 | 5,49
325147 47 43 39 38 42 41 44| 44,0|455] 40,5 40,5 [0,000352|0,000364 | 0,000324| 0,000324| 0,000341 | 5,95
350|50 51 49 41 43 46 47 49} 485|500 46,0| 43,5]0,000388|0,000400|0,000368| 0,000348] 0,000376 | 6,41
375|55 56 53 44 46 49 50 55]52,5| 555 49,5| 46,5 |0,000420|0,000444 | 0,000396 | 0,000372| 0,000408 | 6,87
400[60 61 57 46 48 50 52 57| 56,0]59,0|525]| 48,00,000448|0,000472|0,000420]0,000384| 0,000431 | 7,32
450167 67 62 51 53 56 58 59[625]|630]|57,5]53,5[0,000500}0,000504]0,000460]0,000428| 0,000473 | 8,24
500]{78 75 72 61 62 58 68 64]730|695]67,0| 59,5]0,000584|0,000556]0,000536]|0,000476| 0,000538 | 9,15
550185 79 83 65 74 64 78 71]|815]750]785] 64,5]|0,000652(0,000600]0,000628) 0,000516| 0,000599 | 10,07
600197 88 89 73 90 75 97 75]|97,0]1815]895| 74,010,000776|0,000652] 0,000716| 0,000592| 0,000684 | 11,00
6501105 97 103 102 118 83 118 108}111,5]102,5}110,5] 92,5 {0,000892 ) 0,000820] 0,000884] 0,000740] 0,000834 | 11,90
700|130 121 118 124 143 100 138 129§134,0/125,01130,5/112,0]/0,001072] 0,001000]0,001044 | 0,000896} 0,001003 | 12,82

Tabela D.105 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéo do

grafico tensdo x deformag@o do prisma B3-A1-G4-AL

Carga| Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagfio | Tenso
k|1t 2 3 4 5 6 7 8|17]128}[35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2514 4 6 4 6 2 5 4)]|45]| 401 6,0 3,0 |0,000036)0,000032]0,000048|0,000024) 0,000035 | 0,46
505 5 6 10 8 3 6 10|55 75| 7,0 | 6,5 |0,000044 |0,000060}0,000056| 0,000052| 0,000053 | 0,91
75|18 8 7 12 10 8 10 12} 90 {100} 8,5 | 10,0]0,000072(0,000080|0,000068} 0,000080] 0,000075 | 1,37
100110 10 8 13 12 10 14 14| 12,0] 12,0{ 10,0 11,5 |0,000096 [ 0,000096 | 0,000080{ 0,000092| 0,000091 | 1,83
125114 13 12 19 17 13 16 17150} 150 14,5| 16,0 |0,000120]0,000120|0,000116] 0,000128] 0,000121 | 2,29
150115 15 13 21 20 16 17 22| 16,01185] 16,51 18,5]0,00012810,000148}0,000132}0,000148]1 0,000139 | 2,75
175117 18 15 24 21 21 18 26[17,5| 220/ 18,0 22,5]0,000140{0,000176]0,000144 0,000180| 0,000160 | 3,20
200120 21 19 25 25 24 25 30|225)255]220|245]0,000180]|0,000204|0,000176]0,000196} 0,000189 | 3,66
225|121 24 21 26 29 26 32 32}26,5|28,0]250126,0]0,000212(0,000224)0,000200| 0,000208] 0,000211 | 4,12
250124 26 22 28 32 28 34 33]290|29,5]27,0{28,0]0,000232|0,000236|0,000216]0,000224| 0,000227 | 4,58
275125 27 26 30 34 30 35 38|30,0}325]300] 30,0 ]0,000240|0,000260]0,000240| 0,000240| 0,000245 { 5,03
300(29 32 27 33 37 34 36 39|325]|355](320] 33,5(0,000260|0,000284|0,000256| 0,000268} 0,000267 | 5,49
325133 34 30 35 42 38 40 42)36,5) 38,0] 36,0] 36,5 }0,000292 | 0,000304 ) 0,000288 } 0,000292] 0,000294 | 5,95
35034 38 35 38 45 39 43 45| 38,5 41,5]40,0| 38,50,0003080,000332(0,000320| 0,000308| 0,000317 | 6,41
37538 41 38 41 47 43 50 51]44,0]46,0]425]| 42,0]0,000352|0,000368(0,000340] 0,000336| 0,000349 | 6,87
400(41 46 41 46 52 45 53 56]47,0|51,0| 46,5| 45,5 |0,000376 | 0,000408 | 0,000372| 0,000364| 0,000380 | 7,32
450147 53 48 51 59 52 57 60]520|56,5]535]|51,5]0,000416 | 0,000452]0,000428 | 0,000412] 0,000427 | 8,24
500({54 59 55 55 70 60 66 66(60,0]625]625|575][0,000480{0,000500]0,000500{ 0,0004601 0,000485 | 9,15
550|155 63 61 61 75 67 73 70)64,0]66,5|68,0}]64,0|0,000512(0,000532|0,000544(0,000512| 0,000525 | 10,07
600|161 70 66 67 87 74 83 80]720|750}765]705]0,000576|0,000600]0,000612{0,000564| 0,000588 { 11,00
650168 78 74 70 118 83 100 80| 84,0790} 96,0] 76,5|0,000672| 0,000632]0,0007681 0,000612| 0,000671 | 11,90
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Tabela D.106 — Cargas, tensGes ¢ deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformag&o do prisma B1-A2-S/G-AL

Carga Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagso | Tensao
kM1 2 3 4 5 6 7 8|]17]28135]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
255 7 2 7 10 7 12 7| 85| 7.0 | 60 | 7.0 |0,000068]0,000056] 0,0000480,00006 | 0,000057 | 1,08
50|16 18 13 17 21 20 26 22}21,0|200(17,0] 18,5|0,000168|0,000160}0,000136|0,000148| 0,000153 | 2,17
75126 28 27 28 33 33 38 36|320|320](300]| 30,5]|0,0002560,000256 | 0,000240] 0,000244{ 0,000249 | 3,26
100{39 41 37 36 48 46 60 51]49,5]46,0]425]|41,0]0,000396|0,000368]0,000340| 0,000328| 0,000358 | 4,34
125|154 57 44 50 62 57 78 70|66,0|63,5|53,0| 53,5|0,000528 | 0,000508|0,000424|0,000428 0,000472 | 5,43
150|171 72 57 63 80 81 99 91|850|815)685|720]0,0006800,000652|0,000548|0,000576} 0,000614 | 6,52
175192 92 73 82 100 100 122 107|107,0| 99,5 | 86,5 | 91,0 | 0,000856 | 0,000796 | 0,000692 | 0,000728| 0,000768 { 7,61
200114 112 93 98 129 127 153 137]133,5{124,5(111,0{112,5] 0,001068 | 0,000996 | 0,000888 | 0,000900! 0,000963 | 8,70
2251139 142 117 127 158 157 182 172{160,5]157,0|137,5)142,0]0,001284 | 0,001256 | 0,001100] 0,001136| 0,001194 | 9,78
250 {156 182 138 172 197 200 227 210]|191,5}196,0]167,5{186,0] 0,001532| 0,001568 | 0,001340] 0,001488| 0,001482 | 10,87
Tabela D.107 — Cargas, tens6es ¢ deformag6es adquiridas para a construgéo do
grafico tensdo x deformagdo do prisma B1-A2-G1-AL
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagtes nas Bases de Medida Defomagfio | Tensio
k{1 2 3 4 5 6 7 8117128|35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
25|15 10 6 10 4 0 2 0] 35] 50| 50| 50 {0,000028}0,000040}0,000040}0,000040}] 0,000037 | 0,46
5010 15 9 15 7 4 6 7| 80| 11,0 80| 9,5 |0,000064)0,000088}0,000064|0,000076| 0,000073 | 0,91
75117 23 14 21 12 10 13 12| 15,0 17,5| 13,0] 15,510,000120|0,000140| 0,000104] 0,000124| 0,000122 | 1,37
10022 30 20 29 17 14 18 17]20,0}23,5(18,5| 21,5|0,000160(0,000188{0,000148{0,000172| 0,000167 | 1,83
125|133 37 26 35 23 21 29 26]31,0(31,5]| 24,5} 28,00,000248 | 0,000252|0,000196]0,000224| 0,000230 | 2,29
150} 36 45 33 42 31 28 38 36|37,0]405) 320/ 350 }0,0002960,000324|0,000256} 0,000280| 0,000289 | 2,75
175|144 53 41 49 39 36 46 45| 45,0 49,0 40,0 | 42,5]0,000360( 0,000392 | 0,000320} 0,000340| 0,000353 | 3,20
200|52 63 48 58 48 45 56 56| 54,0| 59,5 48,0 51,5 [0,0004321 0,000476 | 0,000384 | 0,000412] 0,000426 | 3,66
225|62 74 59 71 57 56 66 64)64,0)]69,0|58,0|63,5(0,000512(0,000552|0,000464]0,000508]| 0,000509 | 4,12
250|177 88 70 83 70 66 80 80{785|84,0|700]74,5]0,000628|0,000672|0,000560{0,000596| 0,000614 | 4,58
275({86 103 82 100 82 85 94 97]90,0]100,0( 82,0 92,5|0,000720|0,000800|0,000656|0,000740| 0,000729 | 5,03
300{97 121 92 113 91 100 107 113|102,0/117,0f 91,5 |106,5| 0,000816 | 0,000936 | 0,000732 | 0,000852| 0,000834 | 5,49
325111 145 107 134 108 125 127 139)119,0}142,0|107,5]129,5] 0,000952|0,001136 | 0,000860) 0,001036| 0,000996 | 5,95
350 (129 172 122 167 123 156 156 169)142,5{170,5|122,5/161,5]0,001140]| 0,001364 | 0,000980 0,001292| 0,001194 | 6,41
375|151 200 142 197 143 195 185 200]168,0|200,0{142,5|196,0| 0,001344 | 0,001600| 0,001140) 0,001568) 0,001413 | 6,87
400 [172 242 171 237 168 240 225 244]198,5{243,0/169,5/238,5| 0,001588 | 0,001944 | 0,001356} 0,001908} 0,001699 | 7,32
Tabela D.108 — Cargas, tensoes e deformagdes adquiridas para a construgéo do
grafico tensdo x deformagéio do prisma B1-A2-G2-AL
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformacbes nas Bases de Medida Deformaggo | Tensfo
«kmyl1 2 3 4 5 6 7 8|17|28[(35[46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2513 3 1 4 5 4 4 2)]35]25] 30] 4,0 ]0,000028]|0,00002010,000024)0,000032| 0,000026 | 0,46
50{6 6 4 8 8 6 7 4|65| 50| 60| 7,0 [0,000052|0,000040]0,000048| 0,000056| 0,000049 { 0,91
75{10 9 8 11 9 8 9 7195} 80] 85] 95 |0,000076|0,000064|0,000068{0,000076| 0,000071 | 1,37
10012 11 10 13 11 11 11 11| 11,5| 11,0 10,5] 12,0 |0,000092|0,000088 | 0,000084 | 0,000096| 0,000090 | 1,83
12516 16 12 16 12 13 14 13| 15,0 14,5| 12,0| 14,5 |0,000120|0,000116 | 0,000096 | 0,000116| 0,000112 | 2,29
150121 20 18 22 17 17 17 17]19,0|18,5|17,5] 19,5|0,000152|0,000148}0,000140} 0,000156| 0,0001498 | 2,75
175126 25 22 26 20 20 21 19}23,5}22,0]21,0}23,0|0,000188|0,000176]0,000168} 0,000184| 0,000179 | 3,20
200130 30 25 30 23 24 25 24{275]270|24,0(270]0,000220;0,000216(0,000192| 0,000216] 0,000211 | 3,66
225|136 35 33 36 30 30 30 30|33,0]325](31,5]33,0]0,0002640,000260]0,000252|0,000264| 0,000260 | 4,12
250(39 39 36 40 33 36 35 33|37,0|36,0]34,5]38,0|0,000296|0,000288]0,000276{0,000304} 0,000291 | 4,58
275151 50 46 49 43 46 45 48} 48,0 49,0|44,5| 47,5|0,0003840,000392|0,000356 | 0,000380§ 0,000378 | 5,03
300{60 61 55 59 56 61 59 591 59,5]|60,0| 555 | 60,00,000476{0,000480 | 0,000444 | 0,000480] 0,000470 | 5,49
325|71 71 66 68 68 72 71 73)|71,0|720}67,0} 70,0|0,000568|0,000576}0,000536 0,000560) 0,000560 | 5,95
35083 83 80 85 85 88 88 94|855}885|825| 86,5|0,000684|0,000708 | 0,000660| 0,000692| 0,000686 | 6,41
375 (101 100 96 102 103 111 108 112[104,5/106,0| 99,5 |106,5|0,000836 | 0,000848 | 0,000796 | 0,000852| 0,000833 | 6,87
400 {120 120 116 122 123 133 127 134[123,5[127,0|119,5[127,5| 0,000988 | 0,001016 | 0,000956 | 0,001020| 0,000995 | 7,32
450 {145 141 135 141 146 163 158 164|151,5{152,5{140,5{152,0{0,001212| 0,001220({0,001124} 0,001216| 0,001193 | 8,24
500 {180 164 165 174 183 205 203 198)191,5/181,0/174,0]/189,5] 0,001532 | 0,001448] 0,001392| 0,001516| 0,001472 | 9,15
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Tabela D.109 — Cargas, tensoes € deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformag@o do prisma B1-A2-G3-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagio | Tens&o
«y[1 2 3 4 5 6 7 8|17]28[]35[a6] 17 2 8 35 4 6 Media | (MPa)
2513 4 4 3 1 3 1 3|20]35] 25/ 3,0 |0,000016]0,000028]0,000020 | 0,000024] 0,000022 | 0,46
sol5 6 6 7 6 6 4 6|45]| 60/ 60| 65 |0,000036|0,000048|0,000048}0,000052| 0,000046 | 0,94
5|8 9 9 9 9 9 6 87085/ 90| 90 |0000056|0000068|0,000072|0,000072| 0,000067 | 1,37
100113 11 12 11 10 12 10 12]11,5]11,5] 11,0 11,5 |0,000092 | 0,000092|0,000088 | 0,000092{ 0,000091 | 1,83
125116 14 15 14 11 13 12 13]|14,0]13,5] 13,0| 13,5]0,000112|0,000108|0,000104 | 0,000108| 0,000108 | 2,29
150120 18 17 16 14 15 13 15]|16,5]|16,5| 155 15,5]0,000132|0,000132]0,000124 | 0,000124| 0,000128 | 2,75
17526 25 24 24 19 19 17 18] 21,5|21,5|21,5(21,5[0,000172{0,000172|0,000172| 0,000172| 0,000172 | 3,20
200|29 28 29 27 25 25 21 24250260} 27,0]|260}0,000200|0,0002080,000216 | 0,000208| 0,000208 | 3,66
225{33 32 32 32 27 28 25 29290305295/ 3000000232 0,000244 | 0,000236] 0,000240) 0,000238 | 4,12
250[39 39 39 37 31 34 30 32|345]|355]350] 3550,000276|0,000284 | 0,000280 | 0,000284| 0,000281 | 4,58
275|43 43 43 41 34 35 32 33|375|380]/385] 38,0/0,000300|0,0003040,000308] 0,000304] 0,000304 | 5,03
300|48 48 48 46 37 41 36 38]420(430( 425 43,5/0,000336|0,000344 | 0,000340| 0,000348| 0,000342 | 5,49
325|53 52 53 50 43 44 41 42]47.0( 47,0 48,0] 47,00,000376|0,000376 | 0,000384 | 0,000376| 0,000378 | 5,95
350|57 56 57 56 46 48 46 48| 51,5]52,0]51,5] 52,0 |0,000412]0,000416)0,000412] 0,000416| 0,000414 | 6,41
375|63 63 64 63 53 54 51 53|57,0(580]( 58,5/ 585|0,000456|0,0004640,000468 | 0,000468| 0,000464 | 6,87
400|72 71 72 66 58 59 56 59|64,0(65,0]650]625]0,000512|0,000520(0,000520} 0,000500| 0,000513 | 7,32
450{82 82 84 81 75 76 72 74|77.0{78,0]79,5|78,50,000616|0,000624 |0,000636| 0,000628| 0,000626 | 8,24
500|92 91 94 93 85 85 82 85|87,0|880]|895)]89,0]|0,000696]0,000704}|0,000716]0,000742} 0,000707 | 9,15
550|106 105 106 100 90 92 89 90} 97,5| 97,5 98,0 | 96,0 | 0,000780|0,000780{0,000784 | 0,000768| 0,000778 | 10,07
600 {121 104 122 105 103 103 103 105{112,0(104,5]112,5/104,0( 0,000896 | 0,000836 | 0,000900 | 0,000832| 0,000866 | 11,00
650 [137 112 138 112 114 115 112 113]124,5[112,5}126,0|113,5| 0,000996 | 0,000900 | 0,001008 | 0,000908| 0,000953 | 11,90
700|157 126 162 127 129 130 125 131|141,0|128,5| 145,5]128,5/0,001128 | 0,001028 | 0,001164 | 0,001028| 0,001087 | 12,82
750 181 136 188 138 147 146 139 145/160,0{140,5]167,5{142,0{0,001280{0,001124[0,001340} 0,001136| 0,001220 | 13,73

Tabela D.110 — Cargas, tensées e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagfo do prisma B1-A2-G4-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformagio | Tensdo
«y][1 2 3 4 5 6 7 8|17]28[35[4a6( 1 7 2 8 35 4 6 Media | (MPa)
2513 3 4 2 2 3 1 1120]20] 30/ 25 [0,0000160,000016|0,0000240,000020| 0,000019 | 0,46
s0{5 6 7 5 5 7 2 3|35 45]60] 60 }|0,000028|0,000036|0,000048|0,000048} 0,000040 | 0,91
75/!8 7 8 7 8 9 6 5|70]60] 80] 80 }0,000056)0,000048|0,000064|0,000064| 0,000058 | 1,37
1009 9 10 10 9 11 7 8| 80| 85 9,5]10,5]0,000084(0,000068(0,000076 | 0,000084| 0,000073 | 1,83
125013 11 13 11 11 14 10 10| 11,5|10,5] 12,0 12,5 [0,000092 | 0,000084 | 0,000096 | 0,000100| 0,000093 | ‘2,29
15015 15 16 14 16 17 15 15(150/ 150/ 16,0] 15,5]|0,000120|0,000120|0,000128]0,000124| 0,000123 | 2,75
17520 19 20 19 18 20 16 18 18,0 18,5]19,0] 19,5 |0,000144|0,000148{0,000152|0,000156] 0,000150 | 3,20
200|124 23 24 23 23 22 21 22|225]|225/|235]225]0,000180{0,000180|0,000188 0,000180| 0,000182 | 3,66
225(25 27 29 27 26 27 26 27(255(27,0( 275 27,0/0,0002040,000216 |0,000220 | 0,000216( 0,000214 | 4,12
250|29 28 33 28 27 28 29 28|29,0]|28,0]30,0]| 280 |0,0002320,000224 | 0,000240 | 0,000224| 0,000230 | 4,58
275|136 34 38 34 32 33 31 32|335]33,0]350]335]|0,000268|0,000264{0,000280| 0,000268| 0,000270 | 5,03
300|42 40 42 41 40 42 37 38|39,5|39,0(41,0(41,5|0,000316{0,000312(0,000328} 0,000332| 0,000322 | 5,49
325|45 44 48 45 44 44 41 43|43,0]43,5]46,0| 44,5 |0,000344 | 0,000348 | 0,000368] 0,000356| 0,000354 | 5,95
350|47 45 53 49 46 47 46 45) 46,5450 49,5 ] 48,0 |0,000372}0,000360]0,000396 | 0,000384| 0,000378 | 6,41
375|52 51 61 52 51 51 52 52|52,0]51,5(560]|51,5]0,000416}0,000412{0,000448} 0,000412| 0,000422 | 6,87
400|57 55 66 57 55 56 55 54|56,0|54,5|60,5|56,5|0,000448|0,000436 | 0,000484| 0,000452| 0,000455 | 7,32
450} 71 62 77 72 61 63 64 65|67,5]|63,5|69,0|675|0,000540|0,000508|0,000552 | 0,000540| 0,000535 | 8,24
500|82 73 97 80 67 73 75 75|78,5]74,0]820]76,5]0,000628 | 0,000592| 0,000656 0,000612| 0,000622 | 9,15
560|92 81 107 89 82 87 87 84|895]|82,5]94,5]880]0,0007160,000660{0,000756 | 0,000704| 0,000709 | 10,07
600 (102 92 118 98 93 100 101 70 (1015 81,0 [105,5| 99,0 0,000812|0,000648 | 0,000844 | 0,000792 0,000774 | 11,00
650 |126 102 145 102 100 106 120 75 |123,0| 88,5 | 122,5/104,0{ 0,000984 | 0,000708 [ 0,000980| 0,000832| 0,000876 | 11,90
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Tabela D.111- Cargas, tensdes e deformacgdes adquiridas para a construgio do

grafico tens@o x deformagfo do prisma B2-A2-S/G-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Deformaggio | Tenstio
wyl1 2 3 4 5 6 7 8|17]28[35}46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2519 8 10 8 9 8 9 8|90 80| 95] 80 ]0,000072{0,000064|0,000076]0,000064| 0,000069 | 1,08
50|14 10 14 12 11 11 13 10|13,5[10,0}12,5] 11,50,000108 | 0,000080 0,000100| 0,000092| 0,000095 | 2,17
75121 15 21 19 15 13 19 14]20,0}14,5] 18,0} 16,0 |0,000160| 0,000116]0,000144 | 0,000128| 0,000137 | 3,26
100{28 22 29 27 19 17 25 20|26,5|21,0|24,0|220]0,000212|0,000168|0,000192]0,000176( 0,000187 | 4,34
125|135 34 38 36 28 28 33 29| 34,0315} 330| 320]0,000272|0,000252|0,000264 | 0,000256{ 0,000261 | 5,43
150148 46 49 46 37 37 42 371450 41,5]|43,0]|41,5]0,000360(0,000332|0,000344]0,000332| 0,000342 | 6,52
175|67 65 67 65 57 54 67 53|67,0]590(620]59,5]0,0005360,000472{0,000496 | 0,000476| 0,000495 | 7,61
200]89 85 86 81 76 73 81 71}850]780]/81,0]) 77,0)0,000680)0,000624)0,000648 | 0,000616| 0,000642 | 8,70
225125 110 120 109 97 101 112 103}118,5/106,5/108,5| 105,0| 0,000948 | 0,000852 | 0,000868 | 0,000840] 0,000877 | 9,78
250 (170 160 151 155 126 151 124 156|147,0|158,0|138,5/153,0{0,001176|0,001264 | 0,001108} 0,001224]| 0,001193 | 10,87
Tabela D.112— Cargas, tensdes ¢ deformagdes adquiridas para a construgdo do
grafico tensdo x deformag@o do prisma B2-A2-G1-AL
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagbes nas Bases de Medida Deformaggo | Tenssio
«y| 1 2 3 4 5 6 7 8|17]128|35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 5 5 5 3 3 4 3| 35]40] 40| 40 |0,000028|0,0000320,000032 0,000032| 0,000031 | 0,46
5016 8 8 8 6 7 10 6|80} 701 70 7,5 |0,000064(0,000056}0,000056|0,000060| 0,000059 | 0,91
7519 t1 11 11 9 8 14 8| 115]| 956|100} 9,5 |0,0000920,000076|0,000080{0,000076| 0,000081 | 1,37
100§13 16 15 15 12 11 18 12} 155|14,0|13,5| 13,0|0,000124|0,000112]0,000108 0,000104| 0,000112 | 1,83
125|116 20 19 19 17 17 25 17205 18,5 18,0 18,0{0,000164 | 0,000148|0,000144| 0,000144{ 0,000150 | 2,29
150|23 27 25 25 23 22 32 23|27,5|25,0|24,0|235]0,000220 | 0,000200{0,000192| 0,000188| 0,000200 | 2,75
175130 34 32 32 29 29 38 31]34,0]325|305] 30,5]0,000272( 0,000260| 0,00024410,000244| 0,000255 | 3,20
200|139 44 41 40 36 36 45 37)42,0)40,5) 38,5 38,0]0,000336 | 0,000324 | 0,000308|0,000304| 0,000318 { 3,66
225|46 52 48 47 42 42 51 45| 48,5]48,5| 45,0 | 44,5]0,000388]0,000388 | 0,000360| 0,000356] 0,000373 | 4,12
250152 62 53 55 47 48 57 51|54,5]56,5|50,0|51,5]0,000436 | 0,0004520,000400] 0,000412| 0,000425 | 4,58
275|161 71 62 62 56 53 66 60|63,5]655|59,0]|57,5]0,000508 |0,000524|0,000472]0,000460| 0,000491 | 5,03
300(70 82 71 70 63 58 76 68(73,0|750]670]64,0]0,000584|0,000600]0,000536]0,000512] 0,000558 | 5,49
325|181 92 80 81 73 66 85 77)83,0]84,5|76,5]| 73,5)]0,000664|0,000676|0,000612|0,000588{ 0,000635 | 5,95
350192 104 93 93 84 74 97 84|94,5]94,0]| 88,5} 83,5]0,000756|0,000752}0,000708| 0,000668( 0,000721 | 6,41
375{101 112 103 103 95 83 109 95]105,0{103,5/ 99,0 ] 93,0 | 0,000840 | 0,000828 0,000792] 0,000744| 0,000801 | 6,87
400|110 132 113 112 112 98 127 109}118,5|120,5}112,5{105,0| 0,000948 | 0,000964 | 0,000900] 0,000840| 0,000913 | 7,32
450|136 172 119 141 133 103 163 111]149,5/141,5{126,0]122,0] 0,001196 | 0,001132]0,001008 | 0,000976| 0,001078 | 8,24
Tabela D.113 — Cargas, tensdes ¢ deformagdes adquiridas para a construgéo do
gréfico tensfio x deformagfo do prisma B2-A2-G2-AL
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Defomagsio | Tensdo
«wJ1 2 3 4 5 6 7 8|17]28]|]35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2513 3 4 2 3 2 2 3|25]30] 35| 20 |0,000020{0,000024]0,000028]0,000016| 0,000022 | 0,46
506 6 7 5 7 5 4 6|50]60] 70| 50 }|0,000040]0,000048|0,000056]|0,000040| 0,000046 { 0,91
75110 9 10 10 9 9 9 995 90| 95 ] 95 ]0,000076|0,000072}0,000076} 0,000076| 0,000075 | 1,37
100/ 14 14 15 13 13 12 13 13|13,5}13,5]14,0| 12,5]0,000108|0,000108]0,000112| 0,000100( 0,000107 | 1,83
125|117 16 17 16 16 15 16 16| 16,5]| 16,0 16,5| 15,5]0,000132}0,0001280,000132{0,000124( 0,000129 | 2,29
15020 19 19 19 18 18 18 19]19,0]/19,0]| 18,5} 18,5]0,000152|0,000152|0,000148|0,000148| 0,000150 | 2,75
175{24 23 24 22 22 21 22 21]|23,0|220}2301{215]0,000184|0,0001760,000184|0,000172| 0,000179 { 3,20
200(28 28 30 29 28 28 29 28| 28,5}28,0]29,0]28,50,000228|0,000224|0,000232} 0,000228| 0,000228 | 3,66
225132 31 32 32 31 32 32 31|320]31,0]31,5] 32,0]0,000256 | 0,000248] 0,000252| 0,000256{ 0,000253 | 4,12
250136 35 35 35 34 36 35 34]355]345]34,5|355]0,000284]0,000276|0,000276]0,000284| 0,000280 | 4,58
275|40 40 40 39 38 38 39 39|395]395]39,0|385]0,000316(0,000316|0,000312| 0,000308} 0,000313 | 5,03
300|44 44 45 44 43 42 42 43| 43,0]43,5({44,0|43,0]{0,000344 | 0,000348 | 0,000352| 0,000344| 0,000347 | 5,49
325|47 48 47 46 46 46 47 48)47,0| 48,0 46,5| 46,0 |0,000376 0,000384 | 0,000372| 0,000368| 0,000375 | 5,95
350{51 51 52 50 51 50 50 52505 [51,551,5]50,0 |0,000404|0,000412{0,000412|0,000400| 0,000407 | 6,41
375|59 58 60 57 57 57 58 67585575 585]| 57,0]0,000468 ( 0,000460 | 0,000468] 0,000456| 0,000463 | 6,87
400|164 64 64 62 63 62 62 63|63,0]635]|635]62,0]0,000504|0,000508|0,000508|0,000496| 0,000504 | 7,32
450|178 77 81 76 75 76 75 76|765]76,5]78,0]| 76,0]0,000612{0,000612}0,000624 | 0,000608| 0,000614 | 8,24
500[/94 91 95 91 90 90 90 93)192,0{920]925]|90,5|0,000736|0,000736|0,000740| 0,000724| 0,000734 | 9,15
550|100 98 102 98 99 99 99 99| 995 | 98,5[100,5| 98,5 | 0,000796 | 0,000788(0,000804 | 0,000788] 0,000794 | 10,07
600 {109 106 113 109 109 110 111 111|110,0|108,5111,0{109,5} 0,000880 | 0,00086810,000888 | 0,000876| 0,000878 | 11,00
650 {119 117 124 117 123 122 128 123|123,5|120,0{123,5|119,5} 0,000988 | 0,000960 | 0,000988} 0,000956| 0,000973 | 11,90
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Tabela D.114 — Cargas, tensoes € deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B2-A2-G3-AL

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformagbes nas Bases de Medida

5

17

28

35

46

17

2 8

3 5

4 6

DeformagZio
Média

Tens&o
(MPa)

102 101

103 111

109

105 127 109
114 113 114 129 115 145 116

25
6,0
10,0
14,5
17.5
18,0
19,0
20,5
22,5
27,0
30,5
33,5
37,0
42,0
46,0
49,5
56,5
69,0
79,0
90,5
100,5
114,0
128,5

3,5
6,5
11,0
15,5
17,5
18,5
19,6
22,0
24,0
26,5
31,5
33,5
37,5
41,5
46,5
49,0
56,0
67,5
80,0
89,5
94,5
105,5
115,0

25

55

9,5
13,6
16,0
16,5
18,0
19,5
22,5
25,5
29,5
33,5
35,5
42,0
45,0
48,0
54,0
65,0
79,0
88,5
93,5
106,0
121,0

3,5
6,0
10,5
14,0
16,0
17,0
18,5
20,5
23,0
26,5
29,5
33,0
36,5
42,0
45,5
47,0
53,5
67,0
79,0
88,0
94,0
104,0
114,5

0,000020
0,000048
0,000080
0,000116
0,000140
0,000144
0,000152
0,000164
0,000180
0,000216
0,000244
0,000268
0,000296
0,000336
0,000368
0,000396
0,000452
0,000552
0,000632
0,000724
0,000804
0,000912
0,001028

0,000028
0,000052
0,000088
0,000124
0,000140
0,000148
0,000156
0,000176
0,000192
0,000212
0,000252
0,000268
0,000300
0,000332
0,000372
0,000392
0,000448
0,000540
0,000640
0,000716
0,000756
0,000844
0,000920

0,000020
0,000044
0,000076
0,000108
0,000128
0,000132
0,000144
0,000156
0,000180
0,000204
0,000236
0,000268
0,000284
0,000336
0,000360
0,000384
0,000432
0,000520
0,000632
0,000708
0,000748
0,000848
0,000968

0,000028
0,000048
0,000084
0,000112
0,000128
0,000136
0,000148
0,000164
0,000184
0,000212
0,000236
0,000264
0,000292
0,000336
0,000364
0,000376
0,000428
0,000536
0,000632
0,000704
0,000752
0,000832
0,000916

0,000024
0,000048
0,000082
0,000115
0,000134
0,000140
0,000150
0,000165
0,000184
0,000211
0,000242
0,000267
0,000293
0,000335
0,000366
0,000387
0,000440
0,000537
0,000634
0,000713
0,000765
0,000859
0,000958

0,46
0,91
1,37
1,83
2,29
2,75
3,20
3,66
4,12
4,58
5,03
5,49
5,95
6,41
6,87
7.32
8,24
9,15

10,07

11,00
11,90
12,82
13,73

Tabela D.115 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgio do

grafico tensfo x deformagéo do prisma B2-A2-G4-AL

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformacdes nas Bases de Medida

(KN)

17

28

35

4 6

17

2 8

3 5

4 6

Deformagéo
Média

Ters&o
(MPa)

50
75
100
125
150
175
200
225

275
300
325
350
375

450
500
550
600
650
700
750

92 93

101 103 105 107 107 108 107
111 115 112 121 119 120 117

94

94

4.0
7.0
10,0
13,5
16,0
19,0
22,0
24,0
27,0
29,0
32,5
36,0
39,5
42,0
455
50,0
58,0
66,5
76,5
83,0
93,0
105,5
116,5

2,0

55

8,5
11,5
14,5
17,5
20,5
23,5
26,0
27,0
31,0
35,0
39,0
42,0
445
48,5
56,5
65,5
75,5
82,5
93,0
104,0
114,0

3.0

6,0

9,0
12,0
16,0
17,5
21,0
23,0
25,0
27,5
31,5
36,0
39,0
42,0
44,5
49,0
56,5
66,0
74,5
83,0
93,0
105,0
118,0

2,5

55

9,0
13,0
15,0
17,5
20,5
23,0
24,5
26,5
31,5
36,0
39,5
425
44,5
49,0
56,0
66,5
74,5
83,0
94,0
106,0
1155

0,000032
0,000056
0,000080
0,000108
0,000128
0,000152
0,000176
0,000192
0,000216
0,000232
0,000260
0,000288
0,000316
0,000336
0,000364
0,000400
0,000464
0,000532
0,000612
0,000664
0,000744
0,000844
0,000932

0,000016
0,000044
0,000068
0,000092
0,000116
0,000140
0,000164
0,000188
0,000208
0,000216
0,000248
0,000280
0,000312
0,000336
0,000356
0,000388
0,000452
0,000524
0,000604
0,000660
0,000744
0,000832
0,000912

0,000024
0,000048
0,000072
0,000096
0,000128
0,000140
0,000168
0,000184
0,000200
0,000220
0,000252
0,000288
0,000312
0,000336
0,000356
0,000392
0,000452
0,000528
0,000596
0,000664
0,000744
0,000840
0,000944

0,000020
0,000044
0,000072
0,000104
0,000120
0,000140
0,000164
0,000184
0,000196
0,000212
0,000252
0,000288
0,000316
0,000340
0,000356
0,000392
0,000448
0,000532
0,000596
0,000664
0,000752
0,000848
0,000924

0,000023
0,000048
0,000073
0,000100
0,000123
0,000143
0,000168
0,000187
0,000205
0,000220
0,000253
0,000286
0,000314
0,000337
0,000358
0,000393
0,000454
0,000529
0,000602
0,000663
0,000746
0,000841
0,000928

0,46
0,91
1,37
1,83
2,29
2,75
3,20
3,66
412
458
5,03
5,49
5,95
6,41
6,87
7,32
8,24
9,15
10,07
11,00
11,90
12,82
13,73
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Tabela D.116 — Cargas, tens6es e deformagdes adquiridas para a construgdo do

grafico tensdo x deformagéo do prisma B3-A2-S/G-AL

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformacgées nas Bases de Medida

17

28

35

46

17

2 8

3 5

4 6

Deformagéo
Média

Tensgo
(MPa)

64
85
103
126

175
201

226

105 100

77 75
103 101

109 132 117 105 117 117 107
146 116 147 117 118 136 134 118
132 177 150 136 155 156 137
149 206 170 151 185 185 151
174 226 200 176 205 206 181

25
55
9,0
15,0
23,0
335
445
62,5
80,0
102,0
121,5
140,0
165,5
193,0
216,0

2,5

4.5

8,5
13,0
20,5
31,0
43,0
59,5
76,5
91,5
108,0
117,0
134,5
150,0
177.5

3,5
5,5
10,0
15,0
240
33,5
45,5
63,0
79,0
95,0
118,5
132,56
156,5
178,56
201,0

30
6,0
9,5
14,5
24,0
32,5
44,5
62,5
81,0
101,65
117,0
126,5
152,56
177,56
202,5

0,000020
0,000044
0,000072
0,000120
0,000184
0,000268
0,000356
0,000500
0,000640
0,000816
0,000972
0,001120
0,001324
0,001544
0,001728

0,000020
0,000036
0,000068
0,000104
0,000164
0,000248
0,000344
0,000476
0,000612
0,000732
0,000864
0,000936
0,001076
0,001200
0,001420

0,000028
0,000044
0,000080
0,000120
0,000192
0,000268
0,000364
0,000504
0,000632
0,000760
0,000948
0,001060
0,001252
0,001428
0,001608

0,000024
0,000048
0,000076
0,000116
0,000192
0,000260
0,000356
0,000500
0,000648
0,000812
0,000936
0,001012
0,001220
0,001420
0,001620

0,000023
0,000043
0,000074
0,000115
0,000183
0,000261
0,000355
0,000495
0,000633
0,000780
0,000930
0,001032
0,001218
0,001398
0,001594

1,08
2,17
3,26
434
5,43
6,52
7,61
8,70
9,78
10,87
11,95
13,04
14,13
15,21
16,30

Tabela D.117 — Cargas, tensées e deformagdes adquiridas para a construgdio do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B3-A2-G1-AL

Bases de Medida

Médias das Bases

Deformagtes nas Bases de Medida

5

6

17

28

35

46

1.7

2 8

3 5

4 6

Deformacao
Média

TensZo
(MPa)

88

2
6

12

7
2 3
6 7
10 9

91 104

110 107 113 110 115 110 134 105
136 117 148 127 141 134 194 115
178 142 196 200 174 218 229 150

2,5
6.0
9,0
12,5
16,5
19,0
22,5
27,0
31,0
36,5
455
53,5
65,0
74,5
84,5
96,0
122,0
165,0
203,5

2.0

45

7.0
11,5
15,0
18,5
21,5
23,5
28,0
32,0
40,5
48,0
58,5
65,5
75,5
86,5
106,0
116,0
146,0

2,0

6.0

9,0
12,5
17,0
20,0
23,5
27,5
31,0
35,5
435
51,0
62,5
70,5
79,0
90,0
114,0
1445
185,0

25

6,0

9,5
13,5
17,5
20,5
23,5
27,5
31,0
36,0
43,0
52,0
61,0
68,0
78,0
90,0
110,0
130,56

209,0

0,000020
0,000048
0,000072
0,000100
0,000132
0,000152
0,000180
0,000216
0,000248
0,000292
0,000364
0,000428
0,000520
0,000596
0,000676
0,000768
0,000976
0,001320
0,001628

0,000016
0,000036
0,000056
0,000092
0,000120
0,000148
0,000172
0,000188
0,000224
0,000256
0,000324
0,000392
0,000468
0,000524
0,000604
0,000692
0,000848
0,000928
0,001168

0,000016
0,000048
0,000072
0,000100
0,000136
0,000160
0,000188
0,000220
0,000248
0,000284
0,000348
0,000408
0,000500
0,000564
0,000632
0,000720
0,000912
0,001156
0,001480

0,000020
0,000048
0,000076
0,000108
0,000140
0,000164
0,000188
0,000220
0,000248
0,000288
0,000344
0,000416
0,000488
0,000544
0,000624
0,000720
0,000880
0,001044
0,001672

0,000018
0,000045
0,000069
0,000100
0,000132
0,000156
0,000182
0,000211
0,000242
0,000280
0,000345
0,000411
0,000494
0,000557
0,000634
0,000725
0,000904
0,001112
0,001487

0,46
0,91

1,37
1,83
2,29
2,75
3,20
3,66
4,12
4,58
5,03
5,49
5,95
6,41

6,87
7,32
8,24
9,15
10,07
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Tabela D.118 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéo do

grafico tensfo x deformagfo do prisma B3-A2-G2-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagées nas Bases de Medida Deformagfio | Tensao
kN1 2 3 4 5 6 7 8|]17]28]35(46 17 2 8 35 4 6 Média (MPa)
2512 1 2 2 2 1 3 1125}101] 201} 1,5 {0,000020{0,000008]0,000016|0,000012] 0,000014 | 0,46
5014 4 5 5 4 4 5 4|45 | 40| 45| 4,5 {0,000036(0,000032|0,000036|0,000036| 0,000035 | 0,91
75|16 6 7 6 7 6 7 7|65)| 65| 70| 60 |0000052|0,000052|0,000056|0,000048| 0,000052 | 1,37
10010 10 11 11 11 9 10 9}100] 9,5 | 11,0| 10,0 |0,000080 | 0,000076 } 0,000088 | 0,000080| 0,000081 | 1,83
125112 13 14 13 14 12 13 11]125]|120| 14,0| 12,5 }0,000100| 0,000096 | 0,000112}0,000100| 0,000102 | 2,29
150117 16 18 17 17 16 18 16}17,5| 16,0|17,5| 16,5 | 0,000140( 0,000128|0,000140} 0,000132| 0,000135 | 2,75
175119 19 21 20 20 19 20 18| 19,5} 185 20,5| 19,5]0,000156}0,000148|0,000164}0,000156| 0,000156 | 3,20
200(19 19 21 20 20 19 20 18| 19,5] 18,5 20,5| 19,5]0,000156| 0,000148]0,000164|0,000156) 0,000156 | 3,66
225123 22 24 24 25 23 24 23|235]|225]|24,5]23,5]0,000188|0,000180|0,000186|0,000188| 0,000188 | 4,12
250128 27 29 28 28 27 27 27|27,5|27,0]28,5|27,5]0,000220(0,000216 | 0,000228 | 0,000220} 0,000221 | 4,58
275130 30 33 33 31 31 31 29)305)295])320] 320)0,000244 ] 0,000236 ) 0,000256] 0,000256] 0,000248 | 5,03
300(35 34 37 38 37 36 36 36|355]350]37,0] 37,0]0,000284 | 0,000280|0,000296 | 0,000296| 0,000289 | 549
32543 45 46 40 43 42 41 43| 42,0]|44,0|44,5| 41,0}0,000336 | 0,000352|0,000356 | 0,000328| 0,000343 | 5,95
35047 48 51 47 48 46 45 45| 46,0} 46,5] 49,5| 46,5 }0,000368 | 0,000372} 0,000396 | 0,000372] 0,000377 | 6,41
375152 51 55 52 55 53 53 51]525]|51,0(55,0] 52,5 |0,000420|0,000408| 0,000440| 0,000420| 0,000422 | 6,87
400161 60 62 62 62 61 61 60| 61,0|600]|620]61,5|0,000488|0,000480]0,000496 | 0,000492| 0,000489 | 7,32
450|74 72 78 73 74 72 70 69]|720]70,5}76,0]725]{0,000576|0,000564|0,000608|0,000580| 0,000582 | 8,24
500(/89 87 90 90 85 82 84 82|86,5|84,5|87,5]86,0]|0,000692|0,000676|0,000700]0,000688] 0,000689 | 9,15
550 {104 105 107 103 104 84 90 99} 97,0 {102,0{105,5] 93,5 | 0,000776| 0,000816| 0,000844 | 0,000748} 0,000796 | 10,07
Tabela D.119 — Cargas, tensdes e deformagdes adquiridas para a construgéo do
grafico tensio x deformagfio do prisma B3-A2-G3-AL
Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagdes nas Bases de Medida Defamagso | Tenso
KNI1 2 3 4 5 6 7 8117]28|35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
2514 3 4 4 3 3 3 3]|35]30] 35| 35 ]0,000028|0,000024}0,000028|0,000028] 0,000027 | 0,46
5017 7 7 8 6 7 7 5]|70]|60]|65] 75 |0,000056|0,000048}0,000052|0,000060{ 0,000054 { 0,91
75|10 10 9 11 9 10 10 8 }10,0{ 9,0 | 9,0 | 10,5|0,000080}0,000072]|0,000072| 0,000084| 0,000077 | 1,37
100)12 14 12 14 13 13 13 111125|12,5]12,5] 13,5]0,000100| 0,000100{0,000100| 0,000108| 0,000102 | 1,83
125115 16 14 16 16 16 17 13({16,0| 14,5] 150| 16,0 {0,000128|0,000116{0,000120} 0,000128| 0,000123 | 2,29
150|117 17 16 18 17 18 18 15175} 16,0( 16,5 16,0 |0,000140{0,600128|0,000132{ 0,000144| 0,600136 { 2,75
175|119 18 17 19 19 19 19 17(190]17,5| 18,0| 19,0 | 0,000152| 0,000140| 0,000144 | 0,000152] 0,000147 | 3,20
200121 20 18 22 22 22 21 19]21,0{ 19,5} 20,0| 22,0 |0,000168|0,0001560,000160|0,000176| 0,000165 | 3,66
225|124 24 23 24 26 26 26 23|250|235]|24,5]|25,0]0,000200|0,000188|0,000196 | 0,000200{ 0,000196 | 4,12
25027 27 26 27 29 29 28 27]|27,5)27,0]275]28,0(0,000220}0,000216 | 0,000220| 0,000224| 0,000220 | 4,58
275(30 29 28 29 31 31 30 29]|30,0|290] 2951} 30,0 }0,000240|0,000232(0,000236 | 0,000240| 0,000237 | 5,03
300033 32 30 32 34 34 33 31)33,0(315]320]| 33,0|0,000264 | 0,000252|0,000256 | 0,000264| 0,000259 | 5,49
325{34 34 33 34 38 37 36 33]350]335] 355 355|0,000280|0,000268 | 0,000284 | 0,000284| 0,000279 | 5,95
350136 37 36 37 43 40 39 36]|37,5)36,5(39,5] 38,5|0,000300|0,000292{0,000316 | 0,000308] 0,000304 | 6,41
375139 38 37 39 46 44 43 40| 41,0)39,0|41,5} 41,50,000328 | 0,000312{0,000332| 0,000332] 0,000326 | 6,87
400| 42 42 40 42 52 48 47 45]44,5]|43,5| 46,0 45,0 [ 0,000356 | 0,0003480,000368 | 0,000360] 0,000358 | 7,32
45049 48 46 47 60 53 55 50520 49,0| 53,0 50,0|0,000416|0,000392}0,000424 | 0,000400| 0,000408 | 8,24
500}57 59 55 58 69 63 75 61|66,0]60,0]620|60,5]0,000528|0,000480|0,000496 | 0,000484] 0,000497 | 9,15
550173 71 68 69 81 76 87 73|800|720]|74,5]|725|0,000640|0,000576{0,000596 | 0,000580] 0,000598 | 10,07
600|184 86 81 82 94 87 103 87| 93,5|86,5|87,5| 84,50,000748]0,000692{0,000700| 0,000676| 0,000704 | 11,00
65098 95 93 93 106 103 123 106|110,5]/100,5) 99,5 | 98,0 | 0,000884 | 0,000804 [ 0,000796 | 0,000784| 0,000817 | 11,90
700 {103 102 103 101 126 115 147 114]125,0/108,0]114,5]108,0] 0,001000 | 0,000864 | 0,000916 | 0,000864| 0,000911 | 12,82
7501123 122 118 112 154 133 205 158|164,0]|140,0§136,0{122,5|0,001312( 0,001120]0,001088{ 0,000980| 0,001125 | 13,73
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Tabela D.120 — Cargas, tens6es e deformagdes adquiridas para a construgéo do

grafico tensdo x deformagdo do prisma B3-A2-G4-AL

Cargal Bases de Medida Médias das Bases Deformagies nas Bases de Medida Defomagio | Tensso
Gyl 1 2 3 4 5 6 7 8)117128}35]46 17 2 8 3 5 4 6 Média (MPa)
252 3 3 3 3 2 2 2]20]125]30] 25 1]0000016]|0,000020]0,000024|0,000020{ 0,000020 | 0,46
50| 4 5 4 5 5 4 4 5] 40| 50/ 45| 4,5 (0,000032|0,000040|0,000036 | 0,000036| 0,000036 | 0,91
75/6 8 8 8 8 6 6 7|60| 75| 80] 7,0 |0,000048|0,000060|0,000064|0,000056| 0,000057 | 1,37
100l 9 10 10 11 42 9 10 10§ 9,5 10,0]11,0] 10,0 | 0,000076 | 0,000080| 0,000088 0,000080} 0,000081 | 1,83
125112 12 12 13 15 12 13 12]|125]12,0}13,5{12,5]0,000100| 0,000096]0,000108{0,000100] 0,000101 } 2,29
150} 15 15 15 15 18 15 16 12)155)13,5}16,5] 150]0,000124}0,000108}0,000132]0,000120} 0,000121 | 2,75
175115 15 15 15 18 15 16 12]15,5|13,5]116,5| 15,0 |0,000124 | 0,000108|0,000132]0,000120} 0,000121 | 3,20
200{18 19 18 18 21 17 18 14| 18,0 16,5]19,5] 17,5|0,000144|0,000132|0,000156} 0,000140] 0,000143 | 3,66
225(20 20 21 20 24 19 22 15121,0|17,5|22,5] 19,5(0,000168 | 0,000140|0,000180}0,000156| 0,000161 { 4,12
250123 23 23 23 27 21 25 18]|24,0]20,5]25,0/|22,0]0,000192|0,000164|0,000200] 0,000176| 0,000183 | 4,58
275125 25 25 26 31 23 27 20|26,0|225] 28,0]24,5]0,000208|0,000180}0,0002240,000196| 0,000202 | 5,03
300]28 28 27 28 35 26 30 23)29,0/|255]31,0])27,0)0,000232|0,000204 | 0,000248 | 0,000216| 0,000225 | 5,49
325|132 31 30 30 38 29 33 26)325]|28,5]34,0}29,5]0,000260(0,000228|0,000272| 0,000236| 0,000249 | 5,95
350|34 35 34 34 42 31 37 30|355]|325]38,0]|325|0,000284 (0,000260 | 0,000304 | 0,000260| 0,000277 | 6,41
375|137 37 37 37 45 33 41 32|39,0]34,5|41,0] 35,0}0,000312|0,000276|0,000328|0,000280| 0,000299 | 6,87
400141 41 40 41 49 36 44 36|425]38,5]44,5138,5]0,000340| 0,000308 | 0,000356 ] 0,000308| 0,000328 | 7,32
450149 49 48 49 57 44 49 41]49,0145,0]52,5| 46,5]0,000392| 0,000360 | 0,000420] 0,000372} 0,000386 | 8,24
500|156 55 54 55 63 48 56 47]56,0]51,0| 58,5] 51,5]0,000448]0,000408] 0,000468]0,000412| 0,000434 | 9,15
550160 59 58 58 72 58 66 56{63,0]|57,5|650] 58,0|0,000504|0,000460|0,000520] 0,000464| 0,000487 | 10,07
600}72 72 71 71 85 70 81 70|76,5|71,0]|78,0]| 70,5]|0,000612|0,000568]0,000624 | 0,000564] 0,000592 | 11,00
650182 81 80 81 93 80 88 79|850]80,0]865]80,5]0,000680|0,000640|0,000692]0,000644| 0,000664 | 11,90
700|88 88 87 90 104 90 99 89| 93,5]88,5]95,5| 90,0 |0,000748|0,000708|0,000764] 0,000720| 0,000735 | 12,82
750|95 95 96 96 116 101 109 97 [102,0] 96,0 | 106,0| 98,5 |0,000816 | 0,000768 | 0,000848] 0,000788| 0,000805 | 13,73
800|104 102 105 107 130 101 118 106}111,0/104,0]117,5/104,0] 0,000888 ] 0,000832| 0,000940| 0,000832| 0,000873 | 14,65
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Descri¢do passo a passo do teste de analise de varidncia.

O teste ANOVA proporciona a avaliagdo da influéncia das variaveis, quando
avaliadas isoladamente (uma a uma) ou em conjunto (duas a duas e trés a trés). Com ele
pode-se afirmar, dependendo da confiabilidade que se deseja dar ao teste, e as varidveis
analisadas tem ou n#o influéncia dentro do estudo realizado.

A analise estatistica gera dois valores resultantes que sdo o F e o Fa depende do
nivel de confiabilidade desejada (neste estudo foi utilizado uma confiabilidade de
95%). De posse destes valores, deve-se proceder uma comparagdo entre 0s mesmos. Se
F > Fa, pode-se afirmar que o parametro avaliado influi significativamente. Se F < Fa.,
pode-se afirmar que o parémetro ndo influi significativamente. Quanto maior diferenca

entre F ¢ Fa, maior ¢ a influéncia do pardmetro analisado.

Tabela E.O1 — Analise de varidncia da Figura 4.3

Prismas comparados — AT — S/G .
F Feir | Concluséo
B1-Al |B2-Al |B3-Al |B1-A2 | B2-A2 | B3-A2

X X X 25,60 5,14 ha #
X X 119,13 | 7,71 ha #
X X 35,45 7,71 ha #

X X 2,79 7,71 ndo ha #
X X X 44,26 5,14 ha #
X X 28,34 7,71 ha #
X X 42460 | 7,71 ha #

X X 5,57 7,71 ndo ha #

Tabela E.02 — Analise de varidncia da Figura 4.4

Prismas comparados — AL — S/G

F Feir | Conclusdo
B1-Al |B2-Al|B3-Al |B1-A2 | B2-A2 | B3-A2
X X X 68,22 5,14 ha #
X X 98,10 7,71 ha =
X X 103,36 | 7,71 ha =
X X 21,41 7,71 ha #

X X 28,21 5,14 ha #
X 71,15 7,71 hé =
40,56 1,71 ha #
11,91 7,71 ha #

eltalle’

| >




Anexo E

179

Tabela E. 03 — Andlise de varidncia da Figura 4.5

Prismas Comparados — A1 — AT

5 (',Tlp‘ ('_7?' (\Il c:' {\'? "I’ {"? {"? E"? (‘5 (‘5 F F. it | Conclusdo
- N |en [~ N jen [— N [en [~ [N ("
MAMMMAMM@M@M@MMAMM[MA
X|X|X 58,17 | 5,14 hé =
XX 41,73 | 171 ha =
X X 688,18 | 7,71 hi =
XX 473 | 771 | ndohi#
XX 18,20 | 5,14 ha =
XX 6,94 771 | ndoha =
X X 181,82 | 7,71 ha #
XX 5,93 771 | ndoha=
XIX|X 4,25 5,14 nio ha #
XX 3,03 7,71 | ndo ha =
X X 7,76 7,71 ha =
XX 1,44 7,71 | nfoha#
X{X|1X] 3,20 514 | ndo ha#
X[ X 0,85 7,71 nio ha #
X X]| 4,19 771 | nfohaz
X | X] 3,32 7,71 | ndo ha =
Tabela E.04 — Andlise de varidncia da figura 4.6
Prismas Comparados — A2 — AT
(T? LH? (3 8 8 {\'? &"5 8. {"? (‘"_? E’? (‘".? F F.i« | Conclusdo
— N e e~ N jen [~ [ e |— N en
MM MAMAM@MEA@MAMEMMAM[MEMAMMAMMMA
XXX 30,00 | 5,14 ha =
XX 79.87 | 7,71 ha =
X X 44,40 | 7,71 ha #
XX 0,18 7,71 | ndo ha =
XX 344,67 | 5,14 ha #
XX 576,23 | 7,71 ha #
X X 663,08 | 7,71 ha #
XX 1,32 771 | ndohd#
X|xX|x 12,61 | 5,14 ha #
XX 1534 | 7,71 ha =
X X 91,30 7,71 ha #
XX 0,37 7,71 | ndoha=
XX [X]| 6,40 5,14 ha =
XX 2159 | 7,71 ha #
X X 0,68 7,71 nao ha #
XX 5,01 7,71 nio ha #
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Tabela E. 05 — Analise de varidncia da Figura 4.7

Prismas Comparados — A1 — AL

CLRRRRRRRERERER| & | T (Cnm
— AN jen [~ N [en = N N = Y e
mMaMA@mMmMmAMM@B MMM MM
XXX 140,67 | 5,14 ha =
XX 56,12 7,71 ha #
X X 42584 | 71,711 ha #
XX 65,28 7,71 ha =
X XX 96,63 5,14 ha #
XiX 10145 | 7,71 ha #
X X 126,57 | 7,71 ha #
XX 53,88 7,71 ha =
XXX 46,37 5,14 hé =
XX 11,35 7,71 ha #
X X 24758 | 71,71 ha #
XX 25,20 7,71 ha =
X[X|X]129,28 | 5,14 ha #
XX 113,11 | 7,711 ha #
X X | 668,12 | 7171 ha =
X {X] 6,66 7,71 ndo ha #
Tabela E.06 — Analise de varidncia da Figura 4.8
Prismas Comparados — A2 — AL
CRRERERBEBISIGE| | e Conehe
—~ NN N | Y jen = Y N i~ [ Y (N
MmAaAaMmMmmmM@MmMAMAMMAM[@MMMA
XiX[X 49,58 5,14 ha =
XX 58,41 7,71 ha =
X X 76,10 7,71 ha =
XX 24,52 7,71 héa #
X[ XX 74,65 5,14 ha #
XX 52,28 7,71 ha #
X X 134,10 | 7,71 ha #
XX 27,13 7,71 héd #
XXX 6,12 5,14 ha #
XX 2,47 7,71 ndo ha #
X X 10,56 7,71 ha =
XX 5,94 7,71 ndo ha #
XXX 5432 5,14 ha #
XX 17,94 7,71 hé #
X X | 85,78 7,71 ha #
X |[X] 50,19 7,71 ha #
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Tabela E.07 — Andlise de varidncia da Figura 4.9

Prismas comparados — S/G — AT F Forit Conclusio
B1-A1-S/G-AT e B1-A2-S/G-AT 46,83 7,71 ha #
B2-A1-S/G-AT e B2-A2-S/G-AT 1,49 7,71 ndo ha #
B3-A1-S/G-AT e B3-A2-S/G-AT 39,66 7,71 ha =

Tabela E.08 — Andlise de varidncia da Figura 4.10

Prismas comparados — S/G — AL F Ferit Conclusdo
B1-A1-S/G-AL e B1-A2-S/G-AL 15,46 7,71 ha #
B2-A1-S/G-AL e B2-A2-S/G-AL 4,40 7,71 ndo ha #
B3-A1-S/G-AL e B3-A2-S/G-AL 2,30 7,71 ndo ha #

Tabela E.09 — Analise de variancia da Figura 4.11
Prismas comparados — B1 — AT F Ferit Conclusio

B1-A1-G1-AT e B1-A2-G1-AT 163,40 7,71 ha #

B1-A1-G2-AT e B1-A2-G2-AT 95,94 7,71 ha =

B1-A1-G3-AT e B1-A2-G3-AT 23,50 7,71 ha #

B1-A1-G4-AT e B1-A2-G4-AT 4,82 7,71 ndo ha #

Tabela E.10 — Analise de varidncia da Figura 4.12
Prismas comparados — B2 — AT F Ferit Conclusio

B2-A1-G1-AT e B2-A2-G1-AT 0,02 7,71 ndo ha #

B2-A1-G2-AT e B2-A2-G2-AT 20,46 7,71 ha #

B2-A1-G3-AT e B2-A2-G3-AT 1,14 7,71 ndo ha =

B2-A1-G4-AT e B2-A2-G4-AT 4,00 7,71 ndo ha #

Tabela E.11 — Analise de varidncia da Figura 4.13
Prismas comparados — B3 — AT F Ferit Conclusio

B3-A1-G1-AT e B3-A2-G1-AT 0,10 7,71 ndo ha #

B3-A1-G2-AT e B3-A2-G2-AT 15,13 7,71 ha #

B3-A1-G3-AT e B3-A2-G3-AT 0,01 7,71 ndo ha #

B3-A1-G4-AT e B3-A2-G4-AT 3,84 7,71 nio ha #
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Tabela E.12 — Analise de varidncia da Figura 4.14

Prismas comparados — B1 — AL F Feit | Conclusdo
B1-A1-G1-AL e B1-A2-G1-AL 46,33 7,71 ha #
B1-A1-G2-AL e B1-A2-G2-AL 1,57 7,71 ndo ha #
B1-A1-G3-AL e B1-A2-G3-AL 2,63 7,71 ndo ha =
B1-A1-G4-AL e B1-A2-G4-AL 5,39 7,71 ndo ha #

Tabela E.13 — Andlise de varidncia da Figura 4.15

Prismas comparados — B2 — AL F Feit Conclusdo
B2-A1-G1-AL e B2-A2-G1-AL 2,12 7,71 nfo ha #
B2-A1-G2-AL e B2-A2-G2-AL 37,40 7,71 ha #
B2-A1-G3-AL e B2-A2-G3-AL 3,00 7,71 ndo ha #
B2-A1-G4-AL ¢ B2-A2-G4-AL 3,96 7,71 ndo ha #

Tabela E.14 — Analise de varidncia da Figura 4.16

Prismas comparados — B3 — AL F Ferit Conclusio
B3-A1-G1-AL e B3-A2-G1-AL 0,60 7,71 ndo ha #
B3-A1-G2-AL e B3-A2-G2-AL 5,67 7,71 nAo ha #
B3-A1-G3-AL e B3-A2-G3-AL 0,0003 | 7,71 ndo ha #
B3-A1-G4-AL ¢ B3-A2-G4-AL 73,00 7,71 ha #
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Tabela E.15 — Anélise de varidncia da Figura 4.17

Prismas comparados — Al — AT

SBEBRLERBRRERBE| | T | S
— fet fe— = = N [N [N N [N e en [en jen |en
AMAMMAMAMAMAMMAMARMEAMA@AM™RMM
X[ X[ X[X]|X 57,31 3,48 ha =
XX 321,71 7,71 ha #
X X 4,00 7,71 ndo ha #
X X 42,45 7,71 ha #
X X 41,39 7,71 ha #
X|X 513,93 7,71 ha =
X X 207,44 | 7,71 ha #
X X 106,00 7,71 ha #
X|X 31,89 7,71 ha #
X X 35,53 7,71 ha #
XX 7,70 7,71 ndo hi #
XX XXX 60,46 3,48 ha =
XX 163,60 7,71 ha =
X X 5,00 7,71 nido ha #
X X 2,89 7,71 ndo ha #
X X 49,96 7,71 ha #
XX 31,10 7,71 ha #
X X 144,57 7,71 ha #
X X 272,20 7,71 ha #
XX 10,15 7,71 ha #
X X 47,98 7,71 ha =-
X|X 23,03 7,71 ha #
' X|X|X|X|X]| 49,50 3,48 ha #
X|X 52,27 7,71 ha #
X X 2,79 7,71 ndo ha =
X X 0,006 7,71 ndo ha #
X X| 12,73 7,71 ha #
X|X 662,26 7,71 ha =
X X 195,17 7,71 ha #
X X 300,15 7,71 ha #
XX 10,29 7,71 ha #
X X| 74,64 7,71 ha #
X | X| 24,75 7,71 ha =
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Tabela E.16 — Analise de varidncia da Figura 4.18

Prismas comparados — A2 — AT

%5885%58{35%58{3{5 F Fait | Conclusdo
R e R R R
X | X[X[X[X 76,38 | 3,48 hé =
XX 12,62 | 7,71 bt =
X X 2404 | 7,71 ha =
X X 48.15 | 7,71 A 2
X X 69,26 | 7,71 A =
XX 367,28 | 7,71 1 =
X| X 312,34 | 7,71 ha #
X X 191,57 | 7,71 hd =
X|X 2786 | 7,71 ha =
Xp 1X 4426 | 7,71 ha =
XX 1437 | 1,71 ha =
X |X[X[|X[X 12,08 | 348 hé =
XX 1456 | 7,71 hé =
X| X 022 | 771 | nioha=
X X 0,0005 | 7,71 | ndoha=
X X 2,65 | 7,71 | nioha=
X|X 112,11 | 7,71 hi =
X| |X 26,98 | 7,71 ha =
X X 91,06 | 7,71 hé =
XX 040 | 7,71 | ndohi=
X| |X 1825 | 7,71 ha =
XX 456 | 7,71 | niohiz
X[ X[ X[|X|X[ 22,69 | 3,48 hé =
XX 153,47 | 17,71 ha =
X X 283,48 | 7,71 ha =
X X 15824 | 7,71 ha =
X X| 1021 | 7,71 hé =
XX 4027 | 7171 hé =
x| X 4248 | 71,71 hé =
X X| 11,30 | 7,71 hé =
X [X 1,00 | 7,71 | ndoha=
X X 0,07 1,71 ndo ha #
XX 0,002 7,71 nio ha #
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Tabela E.17 — Analise de varidncia da Figura 4.19

Prismas comparados — Al — AL

%5865%58{35%53{35 F Fuair | Conclusio
AR EREE R RERR @D R A

X[ X|X[X[X 202,63 | 348 ha =
X X 5830 | 7,71 ha =
X] (X 2948 | 7,71 ha =
X X 92,69 | 7.71 1 =
X X 156,84 | 7,71 hé =
XX 388,93 | 7,71 ha #
X X 537,00 | 7,71 ha =
X X 985,20 | 7,71 hé =
XX 56,66 | 7,71 ha =
X (X 21,07 | 7,71 ha =
XX 778 | 771 ha =
X[ X[X|X]|X 93,45 | 348 ha »
XX 132,65 | 7,71 ha =
X| X 1330 | 7,71 hé =

X X 3,17 | 7,71 | ndohaz
X X 51,61 | 7,71 hé =
XX 158,01 | 7,71 hé =
X| |X 119,60 | 7,71 hé =
X X 386,29 | 7,71 hé =
XX 21,54 | 1,71 ha =
X| |X 233,09 | 7,71 ha =
X|X 13,62 | 7,71 ha =
XX |X|[X|X]| 48,70 | 3,48 ha =
XX 62,60 | 17,71 ha =
X X 12,15 | 7,71 hé =

X X 020 | 7,71 | ndoha=

X X| 0013 | 7,71 | noha=
XX 103,18 | 7,71 hé =
X X 702,26 | 7,71 hi =
X X [1083,14] 7,71 ha =
X |[X 56,88 | 7,71 hé =
X[ |X]| 7965 | 771 hé =

X|X| 1,84 | 7,71 | naoha=
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Tabela E.18 — Analise de varidncia da Figura 4.20

Prismas comparados — A2 — AL

%5385%5$$§$5$$§ F Fuait | Conclusdo
R RR D@ RE @R R
X | X|X[X][X 42,11 | 3,48 hé =
XX 150,62 | 7,71 bt =
X| X 432 | 771 | ndohd=
X X 1835 | 7,71 1 =
X X 5141 | 7,71 1A =
X|X 210,90 | 7,71 =
X| |X 71,05 | 7,71 =
X X 192,91 | 7,71 ha =
X|X 11,52 | 7,71 ha =
X| (X 34,14 | 7,71 ha =
XX 029 | 7,71 | ndoha=
X | X|X[x[X 85,63 | 348 hé =
XX 146,97 | 7,71 hé =
X| X 384 | 7,71 | ndoha=
X X 2,72 | 7,71 | ndoha=
X X 26,70 | 7,71 ha =
XX 253,55 | 17,71 ha =
X |X 171,33 | 7,71 ha =
X X 514,66 | 7,71 hi =
X|X 14,48 | 7,71 ha =
X| |X 9336 | 7,71 ha =
XX 8,60 | 7,71 ha =
X|X|X|X]|X] 26,58 | 348 hé =
XX 29,03 | 7,71 hé =
X |X 9,00 | 7,71 hé =
X X 3,68 7,71 ndo ha #
X X| 0,71 | 7,71 | ndoha=
X|X 4727 | 71,71 hé =
X| X 90,95 | 7,71 hé =
X X| 206,81 | 7,71 hé =
X|X 18,84 | 7,71 hé =
X| x| 12925 | 7,71 hé =
X|X| 6332 | 7,71 ha =
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Tabela E.19 — Andlise de varidncia da Figura 4.25

Prismas comparados — AT — AL — S/G F Ferit Conclusio
B1-A1-S/G-AT e B1-A1-S/G-AL 25,92 7,71 ha #
B2-A1-S/G-AT ¢ B2-A1-S/G-AL 0,10 7,711 ndo ha #
B3-A1-S/G-AT e B3-Al-S/G-AL 8,54 7,71 ha =
B1-A2-S/G-AT e B1-A2-S/G-AL 35,50 7,71 ha =
B2-A2-S/G-AT e B2-A2-S/G-AL 0,13 7,71 nio ha =
B3-A2-S/G-AT e B3-A2-S/G-AL 0,73 7,71 ndo ha =

Tabela E.20 — Analise de variancia da Figura 4.26
Prismas comparados — AT — AL — Gl F Ferit Conclusio
B1-A1-G1-AT e B1-A1-GI1-AL 110,55 7,71 ha #
B2-A1-G1-AT e B2-A1-G1-AL 8,68 7,71 ha =
B3-A1-G1-AT e B3-A1-G1-AL 11,47 7,71 ha =
B1-A2-G1-AT ¢ B1-A2-G1-AL 76,93 7,71 ha =
B2-A2-G1-AT e B2-A2-G1-AL 1,13 7,71 ndo ha #
B3-A2-G1-AT e B3-A2-G1-AL 4,58 7,71 ndo ha #
Tabela E.21 — Analise de variancia da Figura 4.27
Prismas comparados — AT — AL — G2 F Fait Conclusio
B1-A1-G2-AT e B1-A1-G2-AL 1,41 7,71 ndo ha =
B2-A1-G2-AT e B2-A1-G2-AL 0,01 7,71 ndo ha #
B3-A1-G2-AT ¢ B3-Al1-G2-AL 11,47 7,71 ha #
B1-A2-G2-AT e B1-A2-G2-AL 33,85 7,71 ha =
B2-A2-G2-AT ¢ B2-A2-G2-AL 7,62 7,71 ndo ha #
B3-A2-G2-AT e B3-A2-G2-AL 17,10 7,71 ha =
Tabela E.22 — Analise de variancia da Figura 4.28
Prismas comparados — AT — AL — G3 F Ferit Conclusdo
B1-A1-G3-AT e B1-A1-G3-AL 0,95 7,71 ndo ha #
B2-A1-G3-AT e B2-A1-G3-AL 0,86 7,71 ndo ha #
B3-A1-G3-AT e B3-A1-G3-AL 47,15 7,71 ha #
B1-A2-G3-AT ¢ B1-A2-G3-AL 12,90 7,71 ha #
B2-A2-G3-AT ¢ B2-A2-G3-AL 0,24 7,71 ndo ha #
B3-A2-G3-AT e B3-A2-G3-AL 46,07 7,71 ha #
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Tabela E.23 — Andlise de varidncia da Figura 4.29

Prismas comparados — AT — AL — G4 F Foit | Conclusdo
B1-A1-G4-AT e B1-A1-G4-AL 7,39 7,71 ndo ha #
B2-A1-G4-AT ¢ B2-A1-G4-AL 0,68 7,71 ndo ha #
B3-A1-G4-AT e B3-A1-G4-AL 0,11 7,71 ndo ha #
B1-A2-G4-AT e B1-A2-G4-AL 2,78 7,71 ndo ha #
B2-A2-G4-AT e B2-A2-G4-AL 0,35 7,71 ndo ha #
B3-A2-G4-AT e B3-A2-G4-AL 24,76 7,71 ha #
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Equacdo da relag@o entre as varidncias.

F=SQRZ — S(SQR(A..X) / (vZ - Zv (A...X)
3 (SOR (A..X) / Zv (A..X)

Onde:
SQRZ: somatoério dos residuos em relagfo a reta ajustada para todos os pontos
(reta Z); .

SQR (A, B, ...X): somatério dos quadrados dos residuos em relagéo a reta
formada pelos pontos de um determinado tipo de
assentamento (retas A, B, ..X);

vZ: (grau de liberdade da reta Z=n (o401 — 2;

vA...X: grau de liberdade de cada reta (A...X) . (nA —2), (nX —-2);

Sendo:
o= (vZ-ZXv (A..X)

B=Zv (A..X)

Comparar F com F (a, B) tabelado para a confiabilidade requerida.

Se F < F (a, B), conclui-se que as retas ndo diferem significativamente.

Tabela F.01 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.25 — ( S/G — Al)

Parametros Al - AT Al - AL Todos
A 5,704442 4,572968 4,716577
B 0,379995 0,464745 0,438848
N 9 9 18
SQR 4,71773 20,80299 30,6695
T 6,94293 7,140876 9,681085
R* 0,873198 0,879294 0,854179
ton (n-2) 2,365 2,365 2,120
F= (30,6695 — 25.52072) / (16-7-7) F=1,4122

(25,52072 /14)
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Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas ndo diferem
significativamente, ou seja, o tipo de assentamento dos prismas sem graute com

argamassa Al, nfo tem influéncia na resisténcia & compresséo.

Tabela F. 02 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.25 — ( S/G — A2)

Parametros A2 - AT A2 - AL Todos
A 0,216179 5,427753 2,845286
B 0,674774 0,520199 0,596233

n 9 9 18

SQR 30,42539 25,83463 75,77752
T 8,346197 7,172463 10,12842
R? 0,908687 0,886228 0,865076

tw2 (n-2) 2,365 2,365 2,120

F=(75.77752 — 56.26002) / (16-7-7) F=2,4284

(56,26002 / 14)
Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas ndo diferem
significativamente, ou seja, o tipo de assentamento dos prismas sem graute com

argamassa A2, nfo tem influéncia na resisténcia & compressao.

Tabela F.03 — Valores obtidos de cada regressio da Figura 4.26 — (G1 — Al)

Parametros Al — AT Al — AL Todos
a 5,484909 2,181532 3,043199
b 0,207055 0,314227 0,292107

n 9 9 18

SQR 0,62642 5,731504 10,42772
T 10,38207 9,198335 11,05125
R’ 0,939018 0,923589 0,884167

te2 (n-2) 2,365 2,365 2,120

F=(10,42772 — 6.357924) / (16-7-7) F =4,48079

(6,357924 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas diferem significativamente,
ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G1 e argamassa Al, tem

influéncia na resisténcia a compressao.
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Tabela F.04 — Valores obtidos de cada regresséo da Figura 4.26 — (G1 — A2)

Parametros A2 — AT A2 - AL Todos
a 2,684055 4,804264 3,737023
b 0,28217 0,249051 0,26586

n 9 9 18

SQR 15,69478 3,181853 27,37912
T 4,859398 9,784702 7,513437
R’ 0,771345 0,931867 0,779163

ten (0-2) 2,365 2,365 2,120

F=(27.37912 — 18.876633) / (16-7-7) F=3,1529

(18,876633 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas ndo diferem
significativamente, ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com Gl e

argamassa A2, ndo tem influéncia na resisténcia & compresséo.

Tabela F.05 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.27 — (G2 — Al)

Parametros Al - AT Al - AL Todos
a 9,008496 9,927418 9,633677
b 0,216899 0,20422 0,203839
n 9 9 18
SQR 3,667315 1,393327 6,748441
T 4,494841 12,12473 9,586271
R? 0,742681 0,954548 0,85171
toan (n-2) 2,365 2,365 2,120
F=(6.748441 — 5,060642) / (16-7-7) F=2,3346

(5,060642 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas ndo diferem
significativamente, ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G2 e

argamassa Al, ndo tem influéncia na resisténcia & compresséo.
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Tabela F.06 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.27 — (G2 — A2)

Parametros A2 — AT A2 — AL Todos
a 8,571524 10,55057 9,56556
b 0,273955 0,223033 0,248216

n 9 9 18

SQR 16,65316 5,692408 26,00802
T 4,580147 6,551187 7,197343
R’ 0,749801 0,85977 0,764018

tan (n-2) 2,365 2,365 2,120

F=(26,00802 — 22.345568) / (16-7-7) F=1,1473

(22,345568 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas ndo diferem
significativamente, ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G2 e

argamassa A2, ndo tem influ€ncia na resisténcia & compressao.

Tabela F.07 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.28 — (G3 — Al)

Parametros Al - AT Al — AL Todos
a 13,19154 11,8609 12,00532
b 0,128537 0,235964 0,20255
n 9 9 18
SQR 3,122561 3,186245 15,7295
T 2,886723 9,264169 6,239324
R’ 0,543473 0,924589 0,708716
Tz (0-2) 2,365 2,365 2,120
F= (15,7295 — 6,308806) / (16-7-7) F =10,4528

(6,308806 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas diferem significativamente,
ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G3 e argamassa Al, tem

influéncia na resisténcia & compressgo.
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Tabela F.08 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.28 — (G3 — A2)

Parametros A2 — AT A2 — AL Todos
a 11,10967 14,82423 12,95163
b 0,20673 0,153753 0,180807
n 9 9 18
SQR 24,00235 9,892074 62,3708
T 2,878896 3,425945 3,385482
R* 0,542126 0,62641 0,417366
ton (n-2) 2,365 2,365 2,120
F= (62,3708 — 33.894424) / (16-7-7) F=5,88104

(33,894424 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas diferem significativamente,

ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G3 e argamassa A2, tem

influéncia na resisténcia & compressio.

Tabela F.09 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.29 — (G4 — Al)

Parametros Al — AT Al — AL Todos
a 15,48013 14,07618 14,45409
b 0,150103 0,191941 0,183955

n 9 9 18

SQR 8,38956 11,18734 20,53001
T 2,056605 4,021653 4,959992
R’ 0,376649 0,697933 0,605926

tw2 (0-2) 2,365 2,365 2,120

F=(20,53001 — 19,5769) / (16-7-7) F =0,34079

(19,5769 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas ndo diferem
significativamente, ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G4 ¢

argamassa Al, ndo tem influéncia na resisténcia a compresséo.
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Tabela F.10 — Valores obtidos de cada regressdo da Figura 4.29 — (G4 — A2)

Parametros A2 — AT A2 — AL Todos
a 16,13594 12,54862 14,22979
b 0,079987 0,359048 0,224783
n 9 9 18
SQR 63,66819 6,431402 135,9185
T 0,683925 9,921993 2,851149
R? 0,062636 0,933615 0,336899
town (0-2) 2,365 2,365 2,120
F= (135,9185 — 70,099592) / (16-7-7) F =6,5725

(70,099592 / 14)

Comparando F(2,14)= 3,74, conclui-se que as retas diferem significativamente,

ou seja, o tipo de assentamento dos prismas grauteados com G4 e argamassa A2, tem

influéncia na resisténcia a compressao.



