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RESUMO

O comportamento mecanico da alvenaria, um compadsito feito de tijolos ou blocos unidos por
juntas de argamassa, € bastante complexo comparado ao de outros materiais estruturais. Por este
motivo, pesguisas vém sendo desenvolvidas desde a década de 50, visando uma melhor
compreensdo do comportamento da alvenaria e seus materiais constituintes. No entanto, apesar
dos avancos tecnolégicos ja alcancados, todo o potencial da alvenaria estrutural ndo tem sido
utilizado devido ao ainda incompleto conhecimento das propriedades das unidades e argamassas.

No caso de blocos de concreto, diversos estudos tém mostrado que, mesmo utilizando blocos e
argamassas com resisténcia a compressdo e médulo de elasticidade semelhantes, diferentes
fatores de eficiéncia (relacdo entre a resisténcia a compressao dos prismas e a resisténcia a
compressao dos blocos) tém sido encontrados. Entretanto, a maioria destes estudos néo leva em
conta que normalmente os blocos de concreto possuem pequenas diferencas na geometria dos
furos (alguns sdo mais conicos que outros) e que argamassas feitas com diferentes aglomerantes
podem ter um comportamento similar nos ensaios de resisténcia a compressao e exibir diferentes
desempenhos nas juntas da alvenaria devido a sua diferente retencéo de agua.

Neste contexto, este trabalho objetivou estudar a influéncia da geometria do bloco e do tipo de
argamassa no comportamento mecanico de prismas de blocos de concreto. Para tal, comparou-se
o fator de eficiéncia, deformabilidade e distribuicdo de tensdes, obtidas através de modelagem
por elementos finitos, de prismas confeccionados com cinco distintas geometrias de blocos de
concretos com mesma resisténcia nomina e trés argamassas de assentamento, duas mistas de
cimento, cal e arelae umaindustrializada.

Baseando-se nos resultados dos testes experimentais e das andlises por elementos finitos
concluiu-se que blocos possuindo furos mais conicos apresentam fatores de eficiéncia mais
baixos. Além disso, os prismas feitos com a argamassa industrializada, que apresentou a maior
retencdo de agua, apresentaram menores resisténcias do que com as argamassas mistas, apesar do
fato de ambas possuirem resisténcia e modul os de el asticidade semel hantes.
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ABSTRACT

The mechanical behavior of masonry, a composite made of bricks or blocks bonded by mortar
joints, is quite complex if compared to that of other structural materials. For this reason,
researches in this area have been developed since the decade of 1950, seeking a better
understanding of this behavior. However, in spite of the technological progresses aready
reached, the whole potential of the structural masonry has not still been exploited due to the
incompl ete knowledge of masonry units and mortars properties.

In the case of concrete block masonry, several studies have shown that, even using blocks and
mortars of similar compressive strength and modulus of elasticity, different efficiency factors
(prism/block compressive strength ratio) have been found. However, most of these studies don’t
take into account that usually concrete blocks have slight differences in the hole geometry (some
are more conic than others) and that mortars made of different binding materials can show
similar behavior in compressive tests and exhibit different performances when forming a
masonry joint dueto their different water retentivities.

In this context, this work aimed at studying the influence of the block geometry and mortar type
in the mechanical behavior of concrete block prisms. For that, efficiency factor, deformability
and stress distribution, obtained by finite element analysis, of prisms made of five different
concrete block geometries with the same nomina strength and three bedding mortars, two
cement lime mortars and one prepacked mortar, were compared.

Based both on experimental tests and finite element analysis it was found that blocks possessing
holes more conic present lower efficiency factors. Moreover, prisms made of more retentive
mortar (prepacked mortar) presented less strength than that made of cement lime mortar in spite
of the fact that both had similar strength and elasticity modulus.
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1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural é um sistema construtivo que vem sendo utilizado pelo homem desde os
primérdios das civilizages. Podem-se citar como exemplos e usos da avenaria na Antiglidade:
as piramides do Egito, a muralha da China, as grandes catedrais, entre outros, que ainda hoje

permanecem integros.

A estrutura e arquitetura destas edificacBes eram bem caracteristicas, como por exemplo, paredes
muito espessas, perda de area Util da edificagdo e as formas em arco na tentativa de alcancar

mai ores vaos.

O surgimento de novos materiais estruturais, como 0 ago e 0 concreto armado e protendido,
aliado alimitacdo da alvenaria estrutural no que diz respeito ao comportamento a tracéo, fez com

gue ocorresse uma reducdo do emprego da alvenaria como estrutura.

Com a evolugdo tecnolOgica, a alvenaria estrutural, que era composta por blocos pesados e
pouco funcionais, passou, com 0 uso de blocos vazados de concreto, a ser feita com elementos de
peso e esbeltez idénticos aos das avenarias de vedacdo e a atingir elevadas resisténcias a
compressdo (CAMPOS, 1993). Aliado a isto, o desenvolvimento de metodologias de célculo
racionais e dos processos de producdo, trouxeram novamente atona a alvenaria estrutural .

No inicio do século, os Estados Unidos estabel eceram laboratérios de resisténcia dos materiais e
aguns destes estavam voltados para testes em avenaria. Na india, na década de 20, extensos
programas experimentais sobre a alvenaria foram executados e resultaram numa teoria racional
de projeto sendo considerado o verdadeiro inicio da alvenaria armada. Em 1948, na Inglaterra,
foi elaborada a primeira norma consistente para célculo da alvenaria de tijolos (PRUDENCIO
JR., 1986). A partir da década de 50, com o conhecimento ja adquirido, viram-se inlmeras

aplicacdes da alvenaria estrutural armada e ndo armada em ambito mundial.

No Brasil, ela viria um pouco mais tarde, em fins da década de 60, e efetivo estabelecimento
com a montagem de grandes fabricas produtoras de blocos de concreto, como a Reago, em S0
Paulo no ano de 1968. Este sistema vem sendo bastante empregado, desde entéo, principa mente

em construcdes habitacionais, gragas as suas vantagens técnicas e econdmicas, que garantem a
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racionalizac8o da construcéo através da otimizacdo do uso de recursos temporais, materiais e

humanos e a expansdo das industrias de blocos de concreto no pais (FRANCO, 1988).

A evolugdo tecnoldgica mundial, associada ao conhecimento das propriedades mecénicas da
alvenaria, proporciona condi¢cbes para que haa construcbes seguras e a0 mesmo tempo
econdmicas. No entanto, este potencial ndo tem sido utilizado em toda a sua extensdo em prédios
de alvenaria estrutural pelo ainda incompleto conhecimento das propriedades das unidades e
argamassas (MOHAMAD, 1998).

Segundo Camacho (1986), um dos principais motivos desse desconhecimento generalizado do
meio técnico deve-se ao fato de que, no Brasil, a construcéo dessas obras antecedeu as pesquisas

na &rea, invertendo completamente o processo desejavel.

A utilizagdo de todo o potencial da avenaria sb seré possivel através do conhecimento real das
caracteristicas dos componentes e, principamente, da maneira correta de sua aplicacéo.
Acreditase assim, que a necessidade de redlizacdo de estudos sobre os materiais e o
comportamento estrutural do elemento parede de avenaria € essencial e urgente para o
desenvolvimento de normalizacdo nacional especifica e coerente com a redidade do pais
(SABBATINI, 1984).

No caso de blocos de concreto, comparando-se os resultados das pesquisas anteriormente
realizadas na UFSC por Calgada (1998), Mohamad (1998) e Romagna (2000) verifica-se que,
mesmo utilizando blocos e argamassas com resisténcia a compressao e médulo de elasticidade
semelhantes, diferentes fatores de eficiéncia (relacdo entre a resisténcia a compressdo dos
prismas e a resisténcia a compressado dos blocos) foram encontrados. Entretanto, nestes estudos
N&o se conseguiu estabelecer uma causa para as diferencas encontradas e ndo levaram em conta
gue os blocos de concreto geramente possuem peguenas diferencas na geometria dos furos e que
argamassas feitas com diferentes aglomerantes podem ter um comportamento similar nos ensaios

de resisténcia a compressao e exibir diferentes desempenhos nas juntas da alvenaria.

Neste contexto, este estudo preocupou-se em avaliar 0 comportamento da alvenaria estrutural
ndo grauteada de blocos de concreto submetida a compressdo simples, frente a variagdes na
geometria do bloco e no tipo e resisténcia da argamassa.

Como objetivos especificos pode-se enumerar:
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Avdiar a resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade, fator de eficiéncia e
deformabilidade transversal e longitudinal de prismas quando do uso de diversas geometrias

de blocos em associacdo a argamassas de diferentes tipos e resisténcia a compressao;

Verificar ainfluéncia da geometria dos blocos no fator de eficiéncia e na deformabilidade de

prismas néo grauteados,
Avaliar o aumento da resisténcia de prismas com o0 aumento da resisténcia da argamassa;

Investigar a distribuicdo de tensdo gerada nos prismas para as diversas combinaces de

geometrias de bloco e argamassas através da modelagem por elementos finitos,
Verificar o tipo de ruptura dos prismas.
A apresentacdo deste trabal ho esta estruturada em sete capitul os.

O capitulo 1 traz um breve histérico da alvenaria estrutural no Brasil e no mundo, assim como a
justificativa para o desenvolvimento deste trabalho, seus objetivos e estruturacéo.

No capitulo 2 apresenta-se a conceituacdo dos materiais constituintes da alvenaria estrutural ndo
grauteada de blocos de concreto, suas caracteristicas, as funcBes que devem exercer e as

prescricdes normativas para estes materiais (bloco e argamassa).

No capitulo 3 discute-se 0 comportamento da alvenaria estrutural ndo grauteada submetida a
compressdo axial, principais métodos para a determinacdo da sua resisténcia a compressao e

fatores que nelainterferem.

No capitulo 4 sdo descritos os procedimentos utilizados no programa experimental para a
confeccdo dos corpos-de-prova e realizacdo dos ensaios, apresentando os materiais utilizados,

sua caracterizacao, e 0s parametros adotados nas analises por elementos finitos.

No capitulo 5 apresentam-se os resultados dos ensaios dos blocos, argamassas e prismas,
influéncia dos materiais na resisténcia a compressao da alvenaria e resultados da modelagem por
elementos finitos.

O capitulo 6 traz as conclusdes a respeito do que foi desenvolvido no capitulo anterior.

No capitulo 7 apresentam-se as referéncias bibliogréficas utilizadas neste trabal ho.
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2. COMPONENTESDASALVENARIASESTRUTURAISNAO
GRAUTEADASDE BLOCOSDE CONCRETO

2.1. Bloco de Concreto

2.1.1. Definicéo e Classificagdo

O surgimento dos blocos de concreto aconteceu por volta de 1850 na Europa. Tais blocos eram
macicos e muito pesados, dificultando o seu assentamento. Em meados de 1890 surgiu nos
Estados Unidos o bloco vazado de concreto que, devido a0 seu menor peso, permitia uma

produtividade maior, disseminando a sua producéo e uso em varios paises (SOL1Z, 1995).

No Brasil, com ainstalacéo de industrias, os blocos de concreto foram o0s grandes responsaveis
pelo crescimento da alvenaria estrutural. Ainda hoje a maioria das edificagcOes neste sistema
construtivo utilizatal material (ALY, 1992).

De acordo com a NBR 6136 (1994), bloco vazado de concreto € um elemento de alvenaria cuja
area liquida € igual ou inferior a 75% da area bruta. Segundo esta mesma norma, area bruta é a
area da secdo perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das areas dos vazios, e &rea
liquida é a &rea média da secéo perpendicul ar aos eixos dos furos, descontadas as &reas maximas

dos vazios.

A norma britanica BS 6073 (1981) define este mesmo bloco como sendo a unidade de avenaria
que excede as dimensdes méaximas dos tijolos, sgja no comprimento, na altura ou na largura,
devendo ter altura maxima de seis vezes alargura e o volume das cavidades que o atravessam na

direcdo da atura, ser inferior a 50% do volume total do bloco.

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

materiais.

Estas trés normas definem o bloco de concreto de uma maneira muito simplista e incompleta, ora

preocupando-se somente com as dimensdes, ora somente com 0S materiais constituintes.
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Medeiros e Sabbatini (1993) apresentaram uma definicdo mais completa do bloco de concreto:
“unidade de alvenaria constituida pela mistura homogénea, adequadamente proporcionada, de
cimento Portland, agregado miudo e graido, conformada através de vibracdo e prensagem

possuindo dimensdes superiores a 250 x 120 x 55 mm (comprimento X largurax atura)”.

Os blocos de concreto, de acordo com a NBR 6136 (1994), estéo divididos, quanto ao seu uso,

em duas classes:

Classe AE — para uso geral, como em paredes externas acima ou abaixo do nivel do solo, que
podem estar expostas a umidade ou intempéries, e que ndo recebem revestimento de
argamassa de cimento. Sua resisténcia caracteristica & compressdo minima é de 6,0 MPa. E
similar aclasse N daASTM C 90 (1983);

Classe BE — limitada ao uso acima do nivel do solo, em paredes externas com revestimento
de argamassa de cimento, para protecdo contra intempéries e em paredes ndo expostas as
intempéries. Sua resisténcia caracteristica & compressdo minima é de 4,5 MPa. E similar a
classe SdaASTM C 90 (1983).

Esta mesma norma ordena os blocos em classes de resisténcias, onde o valor da classe indica a
resisténcia caracteristica minima a compressdo gue o bloco deve atingir para a ela pertencer,

conforme pode ser observado na Tabela 2.1.

Diferentemente da norma brasileira, aASTM C 90 (1991) néo classifica os blocos em classes de
resisténcia e sim estabelece a resisténcia minima a compressao de acordo com o uso, conforme
apresentado na Tabela 2.2.

A NBR 6136 (1994) define as dimensdes padronizadas para os blocos de concreto, com
toleréncias de + 2 mm para alargura e £ 3 mm para a altura e comprimento, denominadas de M-
15 e M-20 que, juntamente com as espessuras minimas das paredes transversais e longitudinais,
estdo apresentadas na Tabela 2.3.

Esta mesma norma recomenda que os blocos devem ter aspecto homogéneo, ser compactos, ter
arestas vivas e ser livres de trincas ou outras imperfeicdes que possam prejudicar 0 seu
assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da construcdo. Os blocos destinados a

alvenaria aparente devem ser lisos e ndo apresentar imperfeicbes nas faces expostas. Por outro
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lado, aqueles que serdo revestidos podem apresentar superficie aspera, desde que homogénea,

parafacilitar a aderéncia do revestimento.

Tabela 2.1 — Vaores minimos de resisténcia caracteristica a compressao (f,x) para as diversas
classes de resisténcia (NBR 6136, 1994).

Classe de Resisténcia | Classe AE | Classe BE
45 45
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 néo permitida para blocos AE

Tabela 2.2 — Resisténcia minima a compressao para blocos de concreto de acordo com aASTM

C 90 (1991).
Classe Resisténcia a compressao (M Pa)
Médiade 3 blocos | Vaor individual
N 6,88 5,51
S 4,82 4,13

Tabela 2.3 — Dimensdes padroni zadas e espessura minima das paredes dos bloco conforme NBR

6136 (1994).

Dimensdes Dimensdes (mm) Espessura
nominais | Designacéo Paredes | Paredes Equiv.

(cm) Larg | Alt | Compr long. | trans.” | (mm/m)”
20x20x40 M-20 190 | 190 | 390 32 25 188
20x20x20 190 | 190 | 190 32 25 188
15x20x40 M-15 140 | 190 | 390 25 25 188
15x20x20 140 | 190 | 190 25 25 188

" Média das medidas das trés paredes tomadas no ponto mais estreito
" Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em mm), dividida pelo comprimento nominal do bloco
(emm)
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2.1.2. Propriedades Fisicas

As trés principais propriedades fisicas dos blocos de concreto sdo: a absor¢do de agua, o teor de
umidade e aretragcdo por secagem.

A capacidade de absorcdo de agua é utilizada como um indicador da quantidade de vazios e da
permeabilidade do bloco e, conseqlientemente, de sua durabilidade. Além disso, se a absorcéo
inicial é ata, quando em contato, 0 bloco pode absorver a agua da argamassa, dificultando a
aderéncia dos materiais (CALCADA, 1998). Visando a prevencdo destes problemas, a NBR
6136 (1994) fixa como limite o valor maximo de 10% para a absor¢éo de agua, determinada de
acordo com aNBR 12118 (1991).

Da mesma forma que o concreto convencional, o bloco de concreto quando absorve umidade
expande-se e, da mesma forma, quando perde umidade retrai-se. Este movimento do bloco
quando inserido na parede, pode provocar o aparecimento de fissuras e a diminuicéo da vida (til
da parede. Por este motivo, a NBR 6136 (1994) fixa o teor maximo de umidade para a utilizacdo
dos blocos, em funcéo da sua retracdo por secagem e da umidade relativa anual média do local
de utilizag&o. Estes valores podem ser observados na Tabela 2.4 e sGo os mesmos adotados pela
ASTM C 90 (1983).

Tabela 2.4 — Teor de umidade admissivel para os blocos de concreto conforme a NBR 6136

(1994).
. 1 Umidade méxima em porcentagem do valor da absorcéo
Retra%:oa/g)l 'hear para dif*erentes condicoes de unlidade rel atiya dq ar
Umido Intermediario Arido
= 0,030 45 40 35
> (0,030 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% e 75%
Umidade relativa anual médiainferior a 50%

A retracdo por secagem € ocasionada pela diminuicdo do volume do bloco quando a é&gua
presente no seu interior evapora. Para limitar o aparecimento de fissuras na alvenaria, a NBR
6136 (1994) determina que a retracdo por secagem dos blocos, determinada de acordo com a
NBR 12117 (1991), ndo deve ser superior a 0,065%. O mesmo procedimento € adotado pela
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norma americana.
2.1.3. Propriedades M ecanicas

No estudo dos blocos, as principais propriedades mecénicas sdo: resisténcia a compressao,

resisténcia a tracéo, médulo de el asticidade e coeficiente de Poisson.

As paredes de alvenaria sdo projetadas para resistir, principalmente, a esforcos de compresséo e
esta propriedade depende fundamentalmente da resisténcia a compressdo das unidades de
avenaria. Dessa forma, a resisténcia a compressao do bloco € o principal parédmetro de
dimensionamento da alvenaria e, por isso, esta propriedade € a principal variavel do controle de
qualidade dos blocos. Além disso, vérias outras propriedades, como a durabilidade, estdo
intimamente ligadas a ela (CALCADA, 1998). O método de ensaio para a determinacéo da
resisténcia a compressdo de blocos de concreto é descrito na NBR 7184 (1982).

Os principais fatores que influenciam a resisténcia a compressdo dos blocos sdo: o tipo,
qualidade e proporcionamento dos materiais constituintes, a eficiéncia na prensagem, cura e

idade dos blocos.

Outro fator que influencia fortemente nos resultados de ensaios de resisténcia a compressao € a
esbeltez do bloco. Quanto menor for a relacdo altura/espessura maior serd o efeito de

confinamento gerado pelo atrito com os pratos da prensa (LA ROVERE, 1997).

A avenaria, quando carregada a compressdo, dependendo da rigidez dos materiais, sofrerd
tensbes de tracdo no bloco e confinamento na argamassa. Devido a isto é importante determinar
aresisténcia atracdo dos blocos (MOHAMAD,1998).

Um dos métodos mais utilizado para a obtencdo da resisténcia a tragdo é o método indireto, que
determina a resisténcia a tracdo a partir do ensaio de compressdo. Este método é descrito na
norma americana ASTM C 1006 (1984) e consiste basicamente em comprimir um bloco apoiado
sobre duas barras de ago (Figura 2.1). A resisténcia a tracéo é obtida através da equacdo 2.1.

O modulo de elasticidade e o coeficiente de Poisson sdo duas propriedades que influenciam
diretamente no comportamento da avenaria. Blocos mais deformaveis (menor modulo de
elasticidade e maior coeficiente de Poisson) estdo sujeitos a menores tensdes de tragdo na
interface bloco/argamassa.
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Figura 2.1 — Esguema do ensaio de resisténcia atracdo por compressao, conforme ASTM C 1006
(1984).

2.P
fo =—— 2.1
S Th @1

Onde: fi = resisténcia atragdo indireta por compressdo
P = carga de ruptura
L = larguradaamostra
H = altura da amostra

Atuamente ndo existem ensaios normalizados para a determinacdo destas propriedades dos
blocos. Como referéncia, o coeficiente de Poisson pode ser adotado igual a 0,20. Para 0 médulo
de elasticidade, o CEB - FIP Mode Code (1990), apud Mohamad (1998) sugere aequagédo 2.2 € 0
ACI Building Code 318, apud Calcada (1998), para concretos com massa especifica entre 1442 e
2483 kg/m?, aequacdo 2.3.

E, =0,0428./f, (W, )*° (2.2)

E, =25.10%3 /I—S (2.3)

Onde: Ep = médulo de elasticidade do bloco (MPa)
fp = resisténcia a compresséo do bloco (MPa)
W,, = massa unitéria do bloco (kg/m?)

2.2. Argamassa de Assentamento

2.2.1. Definicao

O primeiro uso de argamassas de assentamento € da época do Império Romano, como elemento
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de ligac&o, melhorando a estanquei dade da estrutura. Com o uso de pequenos tijolos foi possivel
a construcdo de arcos e ablbadas. Inicialmente este povo utilizou o barro como material ligante
entre as unidades de alvenaria, sendo posteriormente introduzida a cal. O inicio da utilizacdo do
cimento Portland aconteceu no comeco deste século e trouxe uma série de melhorias nas
propriedades das argamassas, tais como aderéncia, resisténcia e durabilidade (LA ROVERE,
1997).

A argamassa de assentamento, de acordo com a NBR 8798 (1985), é definida como o elemento
utilizado na ligacdo e responsavel pela distribuicdo uniforme de esforcos entre os blocos de
concreto, sendo composto de cimento, agregado miudo, agua e cal ou outra adicéo destinada a

conferir plasticidade e retencdo de agua de hidratacdo a mistura.

As argamassas de assentamento podem ser entendidas como um material de construgdo sem
forma definida, mas com a funcdo especifica de unir as unidades de avenaria que, apos 0
emprego, converte-se em uma junta de argamassa com forma e fungbes definidas
(SOLORZANO, 1994).

2.2.2. Funcoes

Nas construcdes tradicionais de alvenaria que utilizam unidades assentadas com argamassa, esta
cumpre as fungdes de absorver as irregularidades das unidades, de forma que as fiadas fiquem
uniformes, aprumadas e niveladas e, sobretudo, de unir as unidades com relativa estabilidade,
propiciando um conjunto duravel, impermeavel e com algumaresisténcia atracdo (GALLEGOS,
1989).

De acordo com o codigo BSI CP-121 (1973) apud Sabbatini (1986), as funcbes primarias das

juntas de argamassas sdo:
a) Unir solidariamente as unidades de alvenaria e gjudé-las aresistir aos esforcos laterais;

b) Distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a érea resistente dos

blocos,
c) Absorver as deformagdes naturais a que a alvenaria estiver sujeita;

d) Selar asjuntas contra a penetracéo de agua de chuva.
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2.2.3. Tipos de Argamassas de Assentamento

Para a classificagdo da argamassa, dentro de um contexto amplo, pode-se adotar a classificacéo
proposta por Sabbatini (1986) que divide as argamassas segundo quatro aspectos principais. a
sua utilizacdo, os aglomerantes empregados, a dosagem e 0s critérios que ressaltam alguma

propriedade intrinseca.

As argamassas que sdo destinadas a0 assentamento de alvenaria podem ser classificadas pelo
tipo de aglomerante empregado em: argamassas de cal, argamassas de cimento de alvenaria,
argamassas de cimento Portland com ou sem aditivos e argamassas mistas de cimento e cal.

2.2.3.1. Argamassas de Cal

Argamassas de cal sd0 argamassas que desenvolvem resisténcia mecanica vagarosamente e 0s
valores sdo baixos. Além disso, para atingir estas baixas resisténcias, elas requerem condicdes
ambientais especificas, como a manutencdo da umidade e a garantia do acesso de didxido de

carbono.

Por estas raz0es, as argamassas de cal ndo sdo recomendadas para a alvenaria com blocos
estruturais (SABBATINI, 1986).

2.2.3.2. Argamassas de Cimento de Alvenaria

O cimento de alvenaria é aglomerante hidraulico constituido de clinquer ou cimento Portland,
podendo conter uma ou mais formas de sulfato de calcio, cal hidratada, calcario, escoria,

materiais pozolanicos, argilas e aditivos, preparados para este fim (NBR 10.907, 1990).

Teoricamente, as argamassas produzidas com este cimento seriam adequadas para 0 uso na
alvenaria estrutural, no entanto, seu uso deve ser feito com cuidado, pois a tecnologia de seu
emprego ndo esta bem consolidada e a sua qualidade é muito variavel em funcdo do fabricante
(SABBATINI, 1986). Atualmente ndo se tem noticia da producdo deste tipo de cimento no
Brasil.

2.2.3.3. Argamassas de Cimento Portland

As argamassas de cimento Portland e arela sGo normalmente de elevada resisténcia, alto médulo

de elasticidade, baixa retencdo de &gua, ata retracdo por secagem, entre outras caracteristicas
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gue fazem com que estas argamassas tenham uso restrito na alvenaria estrutural .

Entre outras aplicacles, sdo usadas em obras especificas como: muros de contencdo, camadas de
impermeabilizacdo na transicdo das fundagOes para as paredes estruturais, fundagdes em solos
agressivos, fundacBes abaixo do lencol fredtico ou ainda quando sdo utilizados blocos de

altissimas resisténcias & compressio (SOLORZANO, 1994).
2.2.3.4. Argamassas de Cimento Portland com Aditivos

As argamassas de cimento com pequena proporcao deste em relagdo a areia podem ser utilizadas
se a elas forem adicionados aditivos plastificantes, que tém a fungdo de tornar a argamassa mais
trabalhdvel e com maior capacidade de retencdo de agua (SABBATINI, 1986). Dentre os

aditivos platificantes os mais utilizados séo os incorporadores de ar.

Os incorporadores de ar sdo tensoativos que atuam na tensdo superficial da pasta de cimento,
diminuindo-a e, desta forma, aumentando a plasticidade e a retencéo de &gua da argamassa. As
bolhas de ar incorporadas preenchem os vazios da areia e a diminuicdo da tenséo superficial da
pasta permite que esta molhe os gréos de areia, favorecendo a trabal habilidade (SOLORZANO,
1994).

A dosagem de aditivo a ser utilizada é de extrema importancia, ja que o teor geralmente utilizado
€ baixo e peguenos erros provocariam grandes variacOes nas caracteristicas e no desempenho
esperado da argamassa. Além da dosagem de aditivo, num estudo realizado por Casali et al.
(2001), verificou-se que o tempo de mistura e o tipo do misturador influenciam no teor de ar

incorporado e, conseqlientemente, na resisténcia a compressao da argamassa.

Devido a possibilidade de racionalizacdo do processo construtivo, nota-se um crescimento da
utilizacdo de argamassas de cimento Portland com aditivos, na forma de argamassas
industrializadas prontas para o uso. Num levantamento feito por Araljo (2001) junto as
principais construtoras da grande Floriandpolis observou-se que 80% das obras utilizavam

argamassas mistas de cimento e cal e as outras 20% utilizavam argamassas industrializadas.

Apesar deste crescimento, existem poucos estudos sobre a utilizagdo destas argamassas e 0 seu
desempenho e influéncia sobre o comportamento mecanico de prismas de blocos de concreto séo
praticamente desconhecidos.
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2.2.3.5. Argamassas Mistas de Cimento e Cal

Argamassas feitas com apropriadas proporcdes de cimento e cal possuem as propriedades e
vantagens das argamassas feitas com cada material isolado: a resisténcia dada pelo cimento e a
trabal habilidade e retencdo de agua dada pela cal. A variagdo nas propriedades da argamassa
quando é aumentado o teor de cal mantendo-se a relacdo aglomerante:agregados pode ser
verificadana Tabela 2.5.

No Brasil ndo existem composicdes tipicas de argamassas de assentamento para alvenaria
estrutural. No entanto, a NBR 8798 (1985) apresenta exigéncias para algumas propriedades da
argamassa, como mostrado na Tabela 2.6. Por este motivo, tém-se adotado tragos de argamassas
recomendadas por normalizacOes estrangeiras, tais como a britanica, a americana e a alema,

respectivamente apresentadas nas Tabelas 2.7, 2.8 e 2.9.

Com relacéo aos materiais constituintes das argamassas, a NBR 8798 (1985), ndo condena 0 uso
de nenhum tipo ou classe de cimento, desde que atenda a norma brasileira a ele pertinente; a cal
deve satisfazer aos requisitos da NBR 7175 (1992) e a areia deve atender a NBR 7211 (1983)
podendo enquadrar-se em qualquer uma das quatro faixas granulométricas previstas nesta norma.
Ja as normas britanica e americana recomendam que a areia para argamassas de assentamento

enguadre-se nas faixas granulométricas apresentadas na Tabela 2.10.

Tabela 2.5 — Quadro de variagéo nas propriedades de uma argamassa com a alteracdo da
composicao relativa de cimento e cal (SABBATINI, 1986).

Propriedade Aumento na proporc¢ao de cal
no aglomerante
Resisténcia a compressao Decresce o
Resisténcia atracéo Decresce g 2
Capacidade de aderéncia Decresce -% 8 Log
Durabilidade Decresce g-g - é
Impermeabilidade Decresce sS85
Resisténcia a altas temperaturas Decresce g 5 63
Resisténciasiniciais Decresce £ g
Retrag&o na secagem inicial Cresce
Retencdo de &gua Cresce c
Plasticidade Cresce $35.3
Trabal habilidade Cresce 2989
Resiliéncia Cresce § 8509
Modulo de elasticidade Decresce g9 'g b
Retrac3o nasecagem reversivel | Decresce 9T "D
Custo Decresce
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Tabela 2.6 — Exigéncias minimas para argamassas de assentamento conforme NBR 8798 (1985).

Propriedade Exigéncia Método de Ensaio
Consisténcia 230 £ 10mm NBR 7215
Retencdo de &gua = 75% ASTM C 91
Resisténcia acompressio [ =9 MPaou = fag NBR 7215

fa; = resisténeia caracteristica aidade de j dias expressano projeto da obra

Tabela 2.7 — Tragos propostos pela BS 5628 (1992) para argamassas de assentamento de

alvenaria estrutural .

: ProporgBes em volume Resisténcia media a compresséo aos 28 dias
Tipo (MPa)
Cimento | Cal | Areia | Ensaiosem laboratdrio | Ensaios em obra
(i) 1 |O0a%| 3 16,0 110
(i) 1 Yo | 4adys 6,5 45
(i) | 1 | 1 [5a6 36 52
(iv) 1 2 | 8a9 15 10

Tabela 2.8 — Tragos propostos pela ASTM C 270 (1989) para argamassas de assentamento de

alvenaria estrutural, considerando areia Umida e solta.

Proporcao em volume Resisténcia | Retencéo Ar
Ti . . 2di 3 [
o Cimento Cd Areia (T/leg;? de(;gua mcozgjoc;rado
M 1 Ya 2Y,a3 17,2 =75 =12
S 1 Yaals vezes 12,4 =75 =12
N 1 alYs | cimento 52 =75 =12
O 1 1Ysa 2% + cal 2,4 =75 =12

Tabela 2.9 — Tragos propostos pela DIN 1053 (1974) apud SABBATINI (1986) para argamassas

de assentamento de alvenaria estrutural, considerando arela na umidade natural .

Proporgoes em volume Resisténcia a compressao
Grupo Cimento Ca Areia minima aos 28 dias (MPa)
Pasta| P6 Valorisolado | Média
| - 1 - 4 ] ]
- - 1 3
1 15 | - 8
[l 1 * > 3 2,0 2,5
lla 1 - 1 6 4,0 49
[l 1 - - 4 7,9 9,8
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Tabela 2.10 — Faixas granulométricas recomendadas para agregados para argamassas de

assentamento segundo BS 1200 (1976) e ASTM C 144 (1987).

Peneiras Porcentagem em peso gque passa has peneiras
(mm) BS 1200 ASTM C 144
4,75 (5,0 - BS 1200) 100 100

2,36 90 a 100 95a 100

1,18 70 a100 70 a 100

0,60 40 a80 40a75

0,30 5a40 10a35

0,15 0alo0 2al5

2.2.4. Propriedades

Para que a argamassa tenha a capacidade de prover as fungdes citadas no item 2.2.2, ela deve

apresentar as seguintes caracteristicas (SABBATINI, 1986):

a)

b)

d)

f)

9)

Ter trabalhabilidade (consisténcia, plasticidade e coesdo) suficiente para que o pedreiro

produza com rendimento otimizado um trabal ho satisfatério, rpido e econdémico;

Ter capacidade de retencéo de agua suficiente para que uma elevada succéo do bloco ndo

prejudique as suas funcdes primérias;

Adquirir rapidamente alguma resisténcia depois de assentada para resistir a esforgos que

possam atuar durante a construcao;

Desenvolver resisténcia adequada para ndo comprometer a alvenaria da qual faz parte,

nao devendo ser mais resistente que os blocos que ela une;

Ter adequada aderéncia aos blocos a fim de a interface possa resistir a esforcos

cisalhantes e de tragcdo e prover a alvenaria de juntas estanques a dgua de chuva;

Ser durédvel e ndo afetar a durabilidade de outros materiais ou da construgdo como um

todo:

Ter suficiente resiliéncia (baixo modulo de elasticidade) de maneira a acomodar as
deformaces intrinsecas (retracdo na secagem e de origem térmica) e as decorrentes de
movimentos estruturais de pequena amplitude da parede de alvenaria, sem fissurar.
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A quantificacdo destas propriedades é fortemente dependente ndo sd do tipo e composicdo da
argamassa, mas também das caracteristicas da unidade de alvenaria que élaira unir. De maneira
geral, ndo existe parametrizacdo limitante para estas caracteristicas (SABBATINI, 1986).

2.2.4.1. Trabalhabilidade

A trabalhabilidade é a propriedade mais importante da argamassa no estado pléastico, porém de
dificil definicdo e quantificagdo por ser, na realidade, uma combinac&o de varias caracteristicas
reolégicas da argamassa como plasticidade, coesdo, consisténcia, viscosidade, adesdo e
densidade.

De acordo com Panarese, Kosmatka e Randall (1991) para que uma argamassa tenha boa
trabal habilidade ela dever ser fécil de manusear e de espalhar sobre a superficie da unidade de
alvenaria; ter adesdo para permitir a pré-colocagdo da argamassa nos topos das unidades para
formagéo das juntas verticals; manter consisténcia durante um intervalo de tempo tal que permita
0 assentamento de algumas unidades consecutivamente; ter coesdo suficiente para ndo escorrer
pelas paredes da unidade inferior qguando do assentamento da unidade superior; ter facilidade e
rapidez para alcancar a espessura de junta desejada; manter a espessura da junta apds 0 processo
de assentamento e mesmo depois da confeccao das fiadas subsequientes.

Atuamente ndo existe um método direto para medir a trabalhabilidade das argamassas de
assentamento. Na prética, quem define se uma argamassa € trabalhdvel é o assentador da
alvenaria, sendo que seu julgamento baseiase no tipo de ferramenta utilizada e em critérios
subjetivos (PRUDENCIO JR., OLIVEIRA e BEDIN, 2002).

Uma forma comumente utilizada para a avaliacdo da trabal habilidade € indiretamente através de
ensaios normalizados que avaliam a consisténcia da argamassa (MULLER, 1999). A NBR 8798
(1985) estabelece que a consisténcia das argamassas de assentamento obtida no ensaio pelaNBR
7215 (1991) (indice de consisténcia pela mesa de flow) sgja 230 £ 10mm. Entretanto, este limite
ndo garante que a argamassa possua trabalhabilidade adequada. Em um estudo realizado por
Oliveira et al (2001), verificou-se que, para cada tipo de argamassa testado, os valores de indice
de consisténcia eram distintos para obter-se uma trabal habilidade adequada, concluindo assim,
gue este método ndo é o mais indicado para a avaliacdo da trabalhabilidade da argamassa,

levando-os a propor um novo método denominado de “ GTec Teste”, ainda em estudos.
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2.2.4.2. Retencdo de agua

A retencdo de &gua pode ser entendida como a capacidade que a argamassa possui de reter a
dgua de amassamento quando em contato com uma superficie absorvente (SABBATINI, 1986).
A capacidade de reter agua esta diretamente relacionada com a manutencdo da consisténcia da
argamassa. Dessa forma, reter a agua de amassamento € essencial para manter a consisténcia e,

em consequéncia, a trabal habilidade desgjada.

Quando a argamassa ndo possui uma retencdo de agua adequada ira ocorrer: absor¢do excessiva
de &gua pelo bloco, expandindo-o e aumentando o potencial de retragdo na secagem; perda
rapida de &gua da argamassa provocando uma diminuicao na resisténcia de aderéncia e aumento
do médulo de deformacdo quando endurecida; reducdo na sua resisténcia por prejuizos a
hidratacdo do cimento e carbonatacdo da cal com a perda inadequada de agua. Em decorréncia
destes fatores havera, ainda, prejuizo na durabilidade e estanqueidade da parede (SABBATINI,
1986).

De acordo com a NBR 8798 (1985), a retencdo de &gua minima permitida € de 75%,
determinada segundo a ASTM C 91 (1998), cujo procedimento baseia-se na determinacdo da
consisténcia da argamassa antes e depois da aplicacdo de um tratamento padronizado de sucgéo.
A norma americana difere da norma brasileira NBR 9287 (1986) nas dimensdes do equipamento
do ensaio de consisténcia (mesa de consisténcia ou “flow tabl€”) e na maneira de célculo do
valor daretencéo de &gua. Desta forma, se for realizado o ensaio segundo a NBR 9287 (1986), 0
limite de 75% ndo € mais aplicavel. Em estudos realizados por Machado e Tristdo (1999),
correlacionando os resultados dos ensaios normalizados pela ABNT e ASTM, concluiu-se que
um limite equivalente para os resultados da NBR 9287 (1986) deveria ser de aproximadamente
50%.

2.2.4.3. Aderéncia

A resisténcia de aderéncia pode ser definida como a capacidade que a interface bloco-argamassa
possui de absorver tensdes de cisalhamento e de tragdo, sem romper-se. Uma unido adequada vai
depender fundamentalmente das caracteristicas dos dois componentes individualmente e da sua
compatibilidade.

A aderéncia entre a junta de argamassa e a unidade de alvenaria € um fendmeno mecanico que se

processa pela ancoragem da argamassa ha unidade através da penetracdo por succdo dos
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componentes da pasta de aglomerante nas reentrancias e poros do substrato, ficando a argamassa

endurecida encunhada na superficie rugosa do substrato (MULLER, 1999).

Segundo Drysdale, Hamid e Baker (1993) sdo varios os fatores que influenciam na aderéncia
como, por exemplo, o tipo de argamassa, relacdo alc, propriedades da unidade, méo-de-obra e

condicdes de cura
2.2.4.4. Resisténcia a Compr essao

A resisténcia a compressdo ndo € a mais importante das propriedades da argamassa de
assentamento, entretanto a sua determinacdo serve como um pardmetro da qualidade e
durabilidade do material.

Além disso, uma vez que a principal solicitacdo em paredes de alvenaria é a compressao, a
argamassa deve ter resisténcia suficiente para distribuir adequadamente as cargas atuantes por
toda a érea resistente da unidade de alvenaria (MULLER, 1999). Segundo Mohamad (1998) deve
haver uma compatibilidade entre a argamassa e 0 bloco de concreto, recomendado que a
resisténcia a compressao da mesma seja entre 0,70 a 1 vez a resisténcia a compressao do bloco

na érea bruta.
2.2.4.5. Resiliéncia

Resiliéncia é a capacidade que a argamassa possui de deformar-se sem apresentar ruptura,
guando sujeita a solicitagbes diversas e de retornar ao estado original quando cessam estas
solicitagOes. Entretanto, para argamassas de assentamento este conceito estende-se para um
estado de deformacdo pléastica em que a ruptura ocorre na forma de fissuras microscépicas ou
capilares ndo prejudiciais (SABBATINI, 1986).

Uma argamassa adequada é aquela gue, dentre outras caracteristicas, permite a dissipacdo dos
esforgos atuantes sem a ocorréncia das fissuras prejudiciais, portanto, sem perder a aderéncia
com as unidades de alvenaria. Esta funcéo das argamassas de absorver deformacgdes na parede
esta ligada, principamente, com a sua composicdo, dosagem e capacidade de aderéncia
(SOLORZANO, 1994).



Capitulo 3 19

3. COMPORTAMENTO ESTRUTURAL DA ALVENARIA NAO
GRAUTEADA DE BLOCOSDE CONCRETO

3.1. Mecanismo de Ruptura

As paredes de um edificio em alvenaria estrutural, embora sofram a atuacéo de outros esforcos,
sdo primordialmente submetidas a compressdo. Por este motivo, e pelo fato de possuir
geralmente um bom desempenho frente a este tipo de esforgo, sua resisténcia a compressao é téo
estudada. Os principais parametros de projeto levam em contatal propriedade, o que faz com que
receba especial atencéo (CALCADA, 1998).

O mecanismo de ruptura da alvenaria ndo grauteada é descrito por Priestley e Yuk (1984) da
seguinte forma: quando a alvenaria é submetida a compressdo, a argamassa, por ser mais flexivel
gue o bloco, tende a se expandir lateralmente, mas o atrito nainterface bloco/argamassa restringe
esta deformagéo. Devido a isto, surgem tensdes de compressao lateral da argamassa e, para que
seja mantido equilibrio de tensdes, o bloco fica sujeito a tensdes de tracdo. Como a resisténcia a
tracdo dos blocos é pequena, a ruptura da alvenaria ocorre sob um estado triaxial de tracéo-
tracao-compressao que é caracterizado pelafissuracdo vertical perpendicular as tensdes de tracéo

nos blocos. Na Figura 2.1 pode-se observar um esquema desta distribuicdo de tensdes.

De maneira geral, a resisténcia da avenaria, quando submetida a compressdo, € superior a
resisténcia da argamassa, que na parede é favorecida pelas tensdes de confinamento lateral, o que
ndo ocorre quando ensaiada isoladamente a compressdo, e inferior a resisténcia do bloco pois
este, quando ensaiado separadamente, além de ndo estar sujeito atracdo lateral, sofre o efeito de
confinamento dos pratos da prensa (DRY SDALE, HAMID e BAKER, 1993).

Segundo Cheema e Klingner (1986) os modos de ruptura das alvenarias ndo grauteadas

submetidas a compressao simples sdo:

- Tracdo no bloco, onde a tensdo principal de tracdo no bloco € maior que a resisténcia a

tracéo do bloco;
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- Esmagamento do bloco, onde a tensdo principal de compressdo no bloco é maior que a
resisténcia a compressao do bloco;

- Esmagamento da argamassa, onde a tensdo de compressdo axial ha argamassa € maior que
aresisténcia da argamassa confinada.

Sy

Figura 3.1: Esquema de distribuic&o de tensbes na alvenaria.

3.2. Resisténcia a Compressdo da Alvenaria

Basicamente existem quatro maneiras de determinar a resisténcia a compressao da avenaria:
através de ensaio de paredes, de ensaio de prismas, de equacdes empiricas e de equaches
analiticas. Nos dois primeiros casos, existe a vantagem de que 0s ensaios sdo realizados com os
mesmos materiais da obra, 0 que ndo ocorre no caso das equacdes empiricas que, quando da sua
elaboracdo, ndo levam em conta todas as variacOes possiveis dos materiais. As equacdes
analiticas, na maioria dos casos, envolvem propriedades dos materiais que ndo sdo de facil
determinagéo (CALCADA,1998).

No primeiro método realizam-se ensaios em painéis de alvenaria em escala real, sendo a maneira
mais segura de se obter a resisténcia da alvenaria sob a acéo de qualquer tipo de carregamento.

No entanto, € um método dispendioso em tempo e custo ndo sendo muito utilizado, pois
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necessita de varios equipamentos de grande porte para a realizacdo dos ensaios.

Diversos pesquisadores desenvolveram equagbes baseadas em dados experimentais para
determinar a resisténcia a compressdo da avenaria, cujo objetivo principal era permitir esta
determinacdo a partir de ensaios de seus componentes. Podem-se citar como exemplos de
equacles empiricas, a equacdo 3.1 proposta por Khalaf, Hendry e Fairbrain (1994), as equacdes
3.2 e 3.3 sugeridas por Colville e Wolde-Tinsae, apud La Rovere (1997), e as equacdes 3.4 e 3.5
propostas Mohamad (1998). Neste Ultimo caso, a resisténcia do prisma é dada pelo menor dos
dois valores obtidos: se o resultado for dado pela equagdo 3.2 a ruptura acontece por
esmagamento da argamassa e se for pela equacdo 3.3 aruptura ocorre por tragdo no bloco.

f =03.f, +0.2.1, (3.1)

Onde: fn, = resisténcia a compressdo da alvenaria na area bruta
fp = resisténcia a compressao do bloco na area bruta
= resisténcia a compressao da argamassa

f,=075.f, paraargamassaM ou S (3.2
f,=065.f  paraargamassaN (3.3

Onde: f, =resisténciaacompressdo da alvenaria
fp = resisténcia a compresséo do bloco

-1,1093

fo=f, 05794§EE / (34)
bﬂ
f = fu g %, 45. /°+364 bg+1o,2zg (3.5)

Onde: f,, =resisténcia a compressdo da alvenaria
fa = resisténcia a compressdo da argamassa
frt = resisténcia atragdo do bloco
Ea = modulo de elasticidade da argamassa
Er = médul o de elasticidade do bloco

3.3. O Ensaio de Prismas

Os ensaios de prismas sao 0s mais utilizados porque sdo realizados com os mesmos materiais da
obra e podem ser facilmente realizados em qualquer laboratério que tenha uma prensa de porte

médio.

Prismas sdo corpos-de-prova constituidos de dois ou mais blocos unidos entre si por juntas de
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argamassa, tendo seus vazios preenchidos ou ndo por graute. Usualmente os prismas se
caracterizam geometricamente por uma unidade de comprimento, uma unidade de largura e
aturaentre 1,5 e 5 vezesalargura (CALCADA, 1998).

Os ensaios de prismas sdo os preferidos pelas normalizagbes para inferir a resisténcia da
alvenaria, pois consideram o efeito da presenca da junta de argamassa, do prumo e da qualidade
da mao-de-obra, sdo viaveis de serem realizados em quase todas as prensas proprias para ensaio
de cilindros de concreto e tém custo bastante inferior ao ensaio de paredes (RAMAMURTHY E
GENESAN,1992).

A norma brasileira NBR 8215 descreve o0 equipamento e os procedimentos que devem ser
seguidos na realizacdo do ensaio. Nesta norma sdo propostos dois métodos para moldagem: A e
B. O primeiro é dirigido a redizacdo de estudos comparativos laboratoriais e 0 método B é
destinado ao controle de obras. Em ambos 0s casos, 0s prismas devem ter duas unidades de
altura e serem confeccionados com junta a prumo contendo argamassa em toda a secéo
transversal do bloco. A resisténcia a compressao da alvenaria € expressa em relacdo a érea bruta

e é resultado da média do ensaio de trés prismas.

Uma analogia pode ser feita entre o corpo-de-prova cilindrico de concreto sujeito a compressao
simples e os prismas de avenaria estrutural, sendo que o primeiro ndo simula um pilar, umaviga
ou uma lge e o segundo ndo simula uma parede de avenaria estrutural. Os seus resultados
representam o indice de qualidade da peca estrutural em questdo, pois normalmente tais corpos-
de-prova rompem com tensdes maiores do que as tensdes reais de ruptura das pegas estruturais

em ensaios a compressdo (OLIVEIRA, 2000).

Segundo Kalifa e Magzoub (1994), muitos sdo os fatores que influenciam na resisténcia a
compressdo dos prismas, ja que estes apresentam um comportamento de material compésito. A
maioria del es apresenta na parede a mesma interferéncia observada em prismas.

Podem-se dividir estes fatores em dois grupos. aqueles que tém relacdo com as caracteristicas
dos materiais empregados e 0s que sd0 decorrentes da construcdo. A seguir serd apresentada e

explicada ainfluéncia dos fatores mais importantes.
3.3.1. Influéncia do Bloco

A resisténcia a compressao dos blocos € geralmente o fator determinante na resisténcia final dos
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prismas. Entretanto, como o mecanismo de ruptura do prisma é diferente do mecanismo de
ruptura da unidade, outros fatores como a geometria, absorcéo e resisténcia a tracéo das unidades
também influenciam na sua resisténcia.

Basicamente, se todas as outras variavels permanecessem constantes, um aumento na resisténcia
do bloco resultaria em aumento na resisténcia do prisma. Mas esta relacéo ndo € linear e, para
blocos com elevada resisténcia, a variagdo de ganho da resisténcia no prisma se torna menor. A
explicacdo para esta proporcionalidade esta ligada diretamente ao ganho de resisténcia a tragéo
do bloco decorrente do aumento de sua resisténcia a compressdo (OLIVEIRA, 2000). Camacho
(1986) cita que a resisténcia a compressdo da alvenaria varia aproximadamente com a raiz

quadrada da resisténcia da unidade.

Ganesan e Ramamurthy (1992), através de andlise de prismas pelo método dos elementos finitos,
concluiram que outro fator que também tem grande influéncia na resisténcia dos prismas é a

geometria do bloco.

De acordo com Drysdale, Hamid e Baker (1993) uma reducdo de 15% na érea de assentamento
(15% de vazado na secdo) pode provocar uma queda de até 45% da resisténcia dos prismas. A
Figura 3.2 apresenta o efeito dos furos das unidades e da espessura da junta de argamassa nha

resisténcia a compressao dos prismas de tijol os ceramicos.
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Figura 3.2: Efeito dos furos da unidade na resisténcia a compressao de prismas de tijolos
ceramicos (DRY SDALE, HAMID e BAKER, 1994).

Em se tratando de blocos de concreto, com a diferenca de segdo transversal entre o topo e a base
dos blocos séo geradas tensdes de tracéo no topo da unidade inferior que podem ser maiores que
aquelas geradas pela diferenca dos coeficientes de Poisson entre a unidade e a argamassa. Dessa
forma, quanto menor for a variagdo na secéo do furo, melhor serd o desempenho do conjunto
(KHALIFA e MAGZUB, 1994). Segundo 0s mesmos autores, a relacdo entre a area liquida e a

&rea bruta do bloco ndo tem influéncia significativa na resisténcia de prismas.

De acordo com Calcada (1998), a resisténcia do prisma é geralmente inferior a do bloco, ndo so
pela presenca da junta de argamassa, mas também pela esbeltez dos elementos ensaiados que
alteram a forma de ruptura. O bloco, quando ensaiado isoladamente, ndo esta sob estado de
compressao-tracéo como no prisma e sim sob estado triaxial de compress&o, ou sgja, confinado
pelo efeito dos pratos da prensa.

3.3.2. Influéncia da Argamassa

A resisténcia da argamassa ndo € tdo significativa para a resisténcia da avenaria quanto a

resisténcia do bloco. Segundo a maioria dos autores, variagcbes expressivas da resisténcia da
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argamassa alteram muito pouco a resisténcia de prismas e paredes.

Mohamad (1998) verificou que, quando da utilizagdo de uma argamassa menos resistente do que
o bloco, ocorreu uma ruptura ductil. Quando da utilizacdo de argamassas com a mesma

resisténcia do bloco na arealiquida, a rupturafoi essencialmente fragil.

A resisténcia final de primas pode ser reduzida quando argamassas com pouca retencéo de agua
entram em contato com unidades de elevada taxa de absor¢do, reduzindo sua plasticidade
rapidamente, dificultando a acomodag&o das unidades durante o assentamento, ocorrendo assim,
a reducéo da superficie de contato bloco/argamassa e 0 prejuizo da aderéncia entre os dois

materiais.
3.3.3. Influéncia do M édulo de Elasticidade e Coeficiente de Poisson dos M ateriais

Em prismas ocos, a proporcéo da rigidez entre a argamassa e a unidade € um fator muito
importante na determinacdo da resisténcia final dos prismas e também do tipo de ruptura que ird
ocorrer devido ao surgimento de tensdes de confinamento na argamassa e tracdo na unidade.
Estas tenses estdo relacionadas a capacidade da argamassa de se deformar e a aderéncia na
interface bloco/argamassa (MOHAMAD, 1998).

Quanto mais deformével for a argamassa (menor o modulo de elasticidade e maior o coeficiente
de Poisson) em relagcdo ao bloco, maiores serdo as tensdes de tracdo neste geradas e, como
conseqUéncia, haverd queda na resisténcia a compressdo do prisma (LA ROVERE,1997).
Entretanto, a argamassa deve apresentar uma deformabilidade tal que permita a acomodagéo de
pequenas deformagdes da alvenaria evitando sua fissuragéo.

3.3.4. Influéncia da Espessura da Junta

Uma vez que a deformacdo lateral dos materiais solicitados axialmente € funcdo de sua
deformacdo no sentido de aplicacdo da carga e esta fungdo do comprimento do elemento
solicitado, fica facil entender as variagdes de resisténcia nos prismas causadas por variagdes na
espessura da junta. Assim, como regra geral, 0 aumento da espessura da junta provoca reducéo
na resisténcia do prisma (DRYSDALE, HAMID e BAKER, 1994). Este efeito € muito mais
pronunciado em prismas ndo grauteados como pode ser observado na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Efeito da espessura da junta naresisténcia do prisma (DRY SDALE, HAMID e
BAKER, 1994).

3.3.5. Influéncia da Esbeltez do Prisma e do Confinamento gerado pelos Pratos da

Maquina de Ensaio

Um aumento na relacdo altura/espessura (razdo de esbeltez) provoca um decréscimo na
resisténcia dos prismas. O efeito de confinamento provocado pelos pratos da prensa altera a
distribuicdo de tensdes ao longo do prisma, podendo até mudar o mecanismo de ruptura de
prismas de pequena altura. Drysdale, Hamid e Baker (1994) comentam gue ensaios com prismas
de relacéo altura/espessura da ordem de 2, apresentaram ruptura com fissuragdo em forma de
cone, caracteristica de compressao associada a cisalhamento. Para prismas com maiores rel agoes
alturalespessura, foi observada ruptura com fissuracéo vertical, tipica de um estado triaxial de
tracéo-tracdo-compressao. Este fendmeno deve-se ao fato de que o prisma de maior esbeltez tem

seu bloco intermediario livre do confinamento gerado pela maquina de ensaio.

La Rovere e Rodrigues (1997) constataram, através de um modelo tridimensional em elementos
finitos, que ocorre pequena variacdo na distribuicdo de tensdes para prismas com nimero de
fiadas maior que 3. Dessa forma, recomendam a utilizac&o de prismas com no minimo 3 blocos

de altura.
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4. PROGRAMA EXPERIMENTAL

4.1. Introducao

Baseado nas discussdes apresentadas no capitulo 3, referentes aos fatores que influenciam na
resisténcia a compressao de prismas de blocos de concreto, foi definido o programa experimental
deste trabalho.

Este programa foi concebido de forma a cumprir o objetivo de estudar o comportamento
mecanico de prismas ndo grauteados utilizando blocos de concreto produzidos pelas principais
fébricas da Regido Sul do Brasil e argamassas comumente utilizadas nas obras em alvenaria
estrutural.

A seguir serdo descritos 0s materiais empregados e os procedimentos adotados para a sua
caracterizacdo, producdo de argamassas, moldagem de prismas e ensaios em blocos, argamassas

e prismas.

Todos os ensaios foram realizados no Laboratério de Materiais de Construcéo Civil — LMCC —

do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina.

4.2. Caracterizacdo dos M ateriais e Ensaios realizados

4.2.1. Blocosde Concreto

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas cinco geometrias de blocos de concreto,
denominadas G-1, G-2, G-3, G-4 e G-5, produzidas por quatro grandes produtores da Regido Sul
do Brasil. Estes blocos tinham resisténcia nominal de 6 MPa, dimensdes padronizadas de

14x19x39cm e apresentavam as geometrias mostradas da Figura 4.1.

De cada uma destas geometrias, foi recebido um lote com no minimo 100 blocos, cujos aspectos
visuais atendiam aos requisitos da NBR 6136 (1994), ndo apresentando defeitos sistematicos,
como trincas, rachaduras, quebras, superficies irregulares ou deformacdes que impedissem a sua

utilizacso.
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Figura4.1: Geometria dos blocos de concreto estudados.

As tolerancias maximas de fabricagdo para os blocos de concreto especificadas na NBR 6136

(1994), de + 2mm para a largura e de = 3mm para a atura e comprimento, foram satisfeitas

conforme se observana Tabela 4.1.

As caracteristicas fisicas dos blocos estéo apresentadas na Tabela 4.2. A area liquida e massa

especifica foram determinadas pelo método do volume deslocado. Para cada um dos ensaios em

questdo, foram ensaiados trés exemplares de cada geometria de bloco, conforme preconizado

pelaNBR 6136 (1994).
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Tabela 4.1 — Dimensdes dos blocos de concreto.

Dimensdes (mm)

Geometria Nominais Reais
Largura | Altura |Comprimento| Largura | Altura | Comprimento
G-1 140 190 390 140,5 190,0 389,0
G-2 140 190 390 139,0 189,0 390,0
G-3 140 190 390 141,0 190,0 389,0
G-4 140 190 390 140,0 190,5 389,5
G-5 140 190 390 141,0 189,0 390,0
Tabela 4.2 — Caracteristicas fisicas dos blocos de concreto.
- Geometria
Caracteristica Gil G2 G3lcalGs
Areabruta (cn?) 547 | 542 | 549 | 545 | 550
Arealiquida (cm?) 297 | 356 | 313 | 282 | 269
Arealiquida/Area bruta (%) | 54,30| 65,68 | 57,01 | 51,74 | 48,91
Massa especifica (kg/dm3) | 2,09 | 2,00 | 2,03 | 2,23 | 2,18

Para cada geometria de bloco foram ensaiadas seis unidades a compressao, seis unidades a tracdo

e trés unidades a absorcdo. O ensaio de absorcéo era realizado na data de moldagem dos prismas,

engquanto que o0s ensaios de resisténcia a compressdo e a tracdo eram realizados na data de

ruptura dos prismas para que se pudesse estabelecer o fator de eficiéncia, e seguiu as
recomendacdes das normas NBR 7184 (1991) e ASTM C 1006 (1984), respectivamente.
Anteriormente a ambos 0s ensai0s, 0s blocos de concreto foram capeados com pasta de cimento.

Na Figura 4.2 podem-se observar 0s equipamentos utilizados nos ensaios de resisténcia a

compressao e a tracao.
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(b)

Figura 4.2 — Equipamentos utilizados nos ensaios: (a) resisténcia a compressao e (b) resisténciaa

tracdo por compressao diametral.
4.2.2. Argamassas de Assentamento

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados trés tipos de argamassas de assentamento,
sendo uma industrializada e duas mistas de cimento, cal e areia. As proporgdes de cimento, cal e
arela utilizadas para as argamassas mistas foram 1:1:5 e 1:0,5:3,75, em volume e utilizando-se
arelaseca. A escolha destes tragos se deu por serem comumente utilizados em obras de alvenaria

estrutural no Brasil.

Para garantir a constancia dos tracos utilizados para as argamassas mistas, estes foram
convertidos de proporgdes em volume para proporcdes em massa. A Tabela 4.3 apresenta a
denominagdo adotada para as argamassas, tragos em volume, tracos convertidos em massa e

relacdes agua/cimento meédias.

Utilizou-se cimento CP 11-Z, cal hidratada classe CH-II1 e areia natural de origem quartzosa. O
cimento e a ca apresentavam massas especificas de 2,97 e 2,46kg/dm® respectivamente,
determinadas conforme a NBR NM 23 (2001), e massas unitérias de 1,10 e 0,73kg/dm?, obtidas
segundo procedimentos da NBR 7251 (1982). As demais caracteristicas do cimento, fornecidas
pelo fabricante, podem ser encontradas no Anexo A. As propriedades fisicas da areia empregada
para a confeccdo das argamassas mistas podem ser visualizadas na Tabela 4.4.
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Tabela4.3 — Denominac&o das argamassas, tragos em volume, tragos em massa e rel agoes

agualcimento.
Tipo Denominacdo | Traco (em volume) | Trago (em massa) | foc médio
Industriaizada | - - 0,16
Mista C-1 1:1:5 1:0,66:6,05 1,46
Mista C-2 1:0,5:3,75 1:0,33:4,54 1,00
:*val ores ndo fornecidos pelo fabricante
valor referente arelagdo agualmateriais secos
Tabela 4.4 — Propriedades fisicas da arela.
Peneiras % Retida % Passante
(mm) Acumulada Acumulada
~ 4.8 0,00 100
e 24 0,28 99,72
g2 12 3,67 96,33
S 0,6 25,18 74,82
= E 0,3 72,67 27,33
O m 0,15 97,19 2,81
= Fundo 100 0
Maodulo de Finura 1,99
Dimensdo maxima caracteristica (mm) 1,2

Massa Especifica (kg/dm3)

NBR 9776 (1981) 2,63
Massa Unitéria (kg/dmg) 133
NBR 7251 (1982) ’
Materiais Pulverulentos (%) 102
NBR 7219 (1987) ’
Matéria Organica (ppm
NER 7220 (196(3%) ) <300

Segundo a classificag&o proposta pela NBR 7251 (1983), a arela enquadra-se na zona 2, ou sgja,
areiafina. Na Figura 4.3 verifica-se que a granulometria da areia utilizada esta dentro dos limites
especificados na BS 1200 (1976) e ASTM C 144 (1987).

As argamassas foram produzidas em betoneira intermitente, de queda livre e eixo inclinado, com
capacidade da cuba de 120 litros. No dia anterior a producéo e aplicacdo das argamassas mistas,
era feita a maturacdo da cal através da sua pré-mistura com areia Umida (teor de umidade de
10%).
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Figura4.3 — Comparacéo entre granulometria da areia utilizada e os limites propostos pelaBS
1200 (1976) e ASTM C 144 (1987).

Para as argamassas mistas, 0s agregados e aglomerantes eram colocados segiiencialmente na
betoneira, adicionando-se dgua até que fosse atingida a consisténcia ideal para o assentamento
definida em 270+ 15mm. No caso da argamassa industrializada, a argamassa era colocada na
betoneira adicionando-se égua até a consisténcia de 230 + 15mm. Esta diferenca entre as
consisténcias adotadas deveu-se a impossibilidade de assentamento dos dois tipos de argamassa
com uma consisténcia unica. Assim sendo, fixaram-se estes valores a partir dos resultados de

testes praticos preliminares levando-se em conta a experiéncia prética do assentador.

Ap6s um periodo de mistura de 5 minutos, determinava-se o indice de consisténcia através do
ensaio de flow-table e procediase a moldagem de trés corpos-de-prova, conforme
recomendacfes da NBR 5738 (1994), para a determinacdo da resisténcia a compressdo aos 28
dias de idade, de acordo com a NBR 7215 (1991), e trés para determinacdo do modulo de

deformacdo que, posteriormente, eram também ensai ados a compressao.

Além da determinacdo da consisténcia das argamassas, outra propriedade determinada no estado
fresco foi a retencdo de &gua uma vez que, conforme citado no item 2.2.4.2., esta propriedade
poderiainfluenciar no desempenho da argamassa na junta. O método utilizado foi o preconizado
pelanormaNBR 9287 (1986).

Para que os corpos-de-prova de argamassa fossem submetidos a condi¢des de cura semel hantes
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as das juntas dos prismas até o momento do seu ensaio, estes foram curados ao ar, proximos aos

prismas.

4.3. Moldagem e Ensaio & Compressdo dos Prismas

Foram moldados doze prismas para cada geometria estudada, sendo quatro para cada argamassa,
dos quais dois destinavam-se apenas ao ensaio de resisténcia a compressdo axial. Os demais
eram instrumentados para medida de sua deformacdo e, posteriormente, ensaiados a compressao.
Convém citar que todos os prismas produzidos com blocos de mesma geometria foram
confeccionados em um Unico dia de moldagem. Na Tabela 4.5 pode-se observar a quantidade de

prismas moldados.

Tabela 4.5 — Resumo dos prismas moldados.

Geometriado Argamassa

bloco I gC-1 C-2 Total
G-1 4 4 4 12
G-2 4 4 4 12
G-3 4 4 4 12
G4 4 4 4 12
G-5 4 4 4 12
Total 20 20 20 60

Para amenizar o efeito do confinamento dos pratos da prensa no mecanismo de ruptura do
prisma, conforme recomendacdo de diversos autores, optou-se por confeccionar prismas com trés
unidades de dtura, o que difere do preconizado pela NBR 8215 (1983). Os demais

procedimentos de moldagem seguiram o especificado pela referida norma.

Os prismas foram moldados sobre uma mesa de granito, nivelada, coberta com pléstico untado
com 6leo. Com a finalidade de evitar o excessivo manuseio dos prismas apds a sua moldagem,
gue poderia acarretar em perda de exemplares, os blocos de topo e base foram assentados ja
capeados com pasta de cimento. Na Figura 4.4 pode-se observar a mesa de moldagem dos

prismas.

A argamassa era aplicada em toda a face superior do bloco com auxilio de uma colher canaeta
conforme apresentado na Figura 4.5. Em seguida, assentava-se 0 bloco subsequiente, quando

eram verificados o nivel e o prumo do prisma, bem como a espessura da junta, que era mantida
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em 10£1mm. O excesso de argamassa, tanto no interior quanto no exterior dos prismas, era

removido para evitar qualquer influéncia sobre os resultados.

Figura 4.4 — Mesa de moldagem dos prismas.

o S

Figura 4.5 — Ferramenta utilizada na aplicacdo da argamassa.

O ensaio a compressdo dos prismas era realizado aos 28 dias de idade. Assim como na
moldagem, todos os prismas confeccionados com a mesma geometria de bloco eram rompidos
em um unico dia. Este procedimento era acompanhado pelo ensaio a compresséo e a tracéo dos

blocos e pelo ensaio a compressao das argamassas correspondentes.

Inicialmente eram ensaiados dois prismas de cada argamassa. A partir dos resultados obtidos

ensaiava-se O terceiro e 0 quarto prisma de cada série, os quais tinham sua deformagéo
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longitudinal e transversal monitoradas até aproximadamente 70% da carga de ruptura dos dois

prismas irmaos anteriormente ensaiados.

4.4. Medidas de Defor macgao

Os ensaios de deformacéo das argamassas, blocos e primas foram realizados com o0s

equi pamentos apresentados na Figura 4.6.

No caso da argamassa, eram fixados rel6gios comparadores nos corpos-de-prova, através de
anéis gque os envolviam. Estes anéis eram presos por trés parafusos dispostos a 120° em relacéo
ao centro do corpo-de-prova, capazes de definir um plano transversal ao elemento ensaiado. Dois
relégios analdgicos com precisdo de 0,001 mm eram fixados em posicdes diametralmente
opostas, de modo que a média de suas leituras representasse a deformacdo do centro do corpo-
de-prova. As leituras das deformagdes eram realizadas em interval os de carregamento constantes
de1,0em 1,0 KN.

Para os prismas, as garras intermediarias, fixadas cada uma por trés parafusos a 1,5 cm das
juntas, permitiam a determinacdo da deformacao longitudinal e transversal do bloco do meio do
prisma. Com as outras quatro garras, fixadas da mesma maneira, era possivel a obtencdo das
deformagdes longitudinais de um conjunto que abrangia desde a meia altura do bloco superior
até a meia altura do bloco inferior. O intervalo de leitura das deformagdes, neste caso, foi
adotado de 30,0 em 30,0 KN.

A desconsideracéo de meio bloco no topo e na base do prisma foi uma tentativa de anular o
efeito do confinamento dos pratos da prensa sobre os dados de deformagédo. Optou-se por obter
as deformacdes do bloco intermedidrio nos prismas a para determinacdo do moédulo de
elasticidade dos blocos.

Utilizaram-se relégios analdgicos com precisdo de 0,001mm para a medida da deformacédo
longitudinal e relogios digitais com precisdo de 0,01lmm para a transversal. A leitura era
realizada instantaneamente, a medida que as cargas pré-estabelecidas para determinacdo das
deformagdes eram atingidas. Assim, ndo havia interrupcéo do carregamento, que era realizado a

velocidade constante.
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Figura 4.6 — Equipamentos para medi¢éo de deformagoes. (a) argamassa e (b) prisma.

A Ultima leitura de deformacdo em cada corpo-de-prova era realizada a uma carga de
aproximadamente 70% da carga estimada para a ruptura. Obteve-se este valor através da ruptura

prévia de dois e trés corpos-de-prova, respectivamente para prismas e argamassas.

De posse dos dados de deformacdo dos prismas, blocos e argamassas, foi possivel tracar seus
diagramas tensdo x deformacdo especifica, de onde foram determinados os modulos de
deformacdo dos materiais. Para os prismas, foram determinados os moédulos secantes
correspondentes a reta que unia 0s pontos cuja tensdo correspondia a 5% e 33% da tenséo de
ruptura, conforme recomendado pela ACI 530/ASCE 5/TMS 402 (1996). Adotou-se 0 mesmo
procedimento para 0 médulo de deformagdo dos blocos e argamassas.

4.5. Andlise por Elementos Finitos
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Para as andlises pelo método dos elementos finitos, utilizou-se o programa SAP2000® (1997),
modelando-se os prismas por elementos solidos de 8 nds. Procurando-se garantir que todos os
materiais envolvidos trabalhassem no regime eléstico-linear utilizou-se como tensdo de
simulacéo o valor correspondente a 50% da carga de ruptura dos prismas confeccionados com 0s
blocos de geometria mais desfavoravel, obtida nos ensaios de resisténcia a compressdo dos

prismas.

Em todas as simulagdes, denominou-se x 0 eixo horizontal ao longo do comprimento do prisma,
y 0 eixo vertical ao longo da atura do prisma e z 0 eixo horizontal ao longo da espessura,

adotando-se a origem no vértice inferior esquerdo da face posterior.

As propriedades elasticas dos blocos e argamassas adotadas na simulagéo foram obtidas nos
ensaios de deformacgdo, exceto o coeficiente de Poisson, que foi adotado igual a 0,20 para todos
os blocos, 0,24 para a argamassa C-1 e 0,22 para a argamassa C-2. Como a argamassa
industrializada apresentou propriedades elésticas muito préximas da argamassa C-1 e forma de

ruptura diferenciada, optou-se por ndo inclui-la nas anélises por elementos finitos.

As placas de ensaio da prensa foram consideradas infinitamente rigidas, ndo sendo incluidas na
modelagem, restringindo totalmente os deslocamentos dos nés da base do prisma e os nés do

topo nas direcBes x e z e forcando os nds do topo a deslocamentos iguais nadiregdo y.

Como a ruptura dos prismas, em praticamente todos os casos utilizando-se as argamassas mistas,
deu-se por tracdo no bloco com aparecimento de fissuras nas paredes longitudinais, para
simplificar o processo de modelagem dos blocos, adotou-se a espessura das paredes transversais
constantes ap longo da altura do bloco e iguais a média das espessuras destas paredes no topo e
na base do bloco e, para as paredes longitudinais, adotaram-se as espessuras e inclinagcoes reais.
As Figuras de 4.7 a 4.11 apresentam uma comparagdo entre as geometrias reais e as adotadas

para a model agem.
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Figura4.9 — Geometrias para o bloco G-3: (a) real e (b) adotada na model agem.
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Figura4.11 — Geometrias para o bloco G-5: (a) real e (b) adotada na modelagem.

Para exemplificar como era feito o processo de entrada de dados e parametros adotados nas
simulagdes, no Anexo B encontra-se parte do arquivo para uma das situagdes estudadas, com os
dados de entrada no programa SAP 20004 (1997).
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOSRESULTADOS

5.1. Argamassas

Os ensaios concentraram-se na determinacdo da resisténcia a compressdo, modulo de
elagticidade e retencdo de é&gua. Estes dados serviram posteriormente para avaliar o
comportamento dos prismas nos ensaios de resisténcia a compressdo e nas modelagens por

elementos finitos.

Os valores do indice de retencdo de agua das argamassas podem ser encontrados na Tabela 5.1.
Pode-se verificar que os valores obtidos para as argamassas mistas sdo bastante inferiores do

valor obtido para a argamassa industrializada devido a presenca de aditivos em sua composi G&o.

Tabela 5.1 — indice de retencdo de dgua das argamassas.

Argamassa | I ndice de retencdo de égua (%)
I 80,0
C-1 54,6
C-2 53,7

As Tabelas 5.2, 5.3, e 5.4 apresentam o0s resultados médios dos ensaios dos corpos-de-prova das
argamassas |, C-1 e C-2, respectivamente, cuja moldagem era feita concomitantemente a
confeccdo dos prismas de alvenaria, para cada geometria de bloco. Os médulos de elasticidade
foram determinados a partir das curvas médias de tensdo deformacdo, que sdo apresentadas na
Figura 5.1. Os resultados de todos os corpos-de-prova de argamassa podem ser encontrados no

Anexo C.
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Tabela 5.2 — Caracteristicas mecénicas da argamassal |.
Resisténcia a compressao
Geometria Média DP CVv (ME;a)
(MPe) (MPa) (%)
G-1 4,66 0,29 6,24
G-2 4,99 0,31 6,18
G-3 4,99 0,31 6,18 6501
G-4 5,80 0,65 11,28
G-5 6,41 0,79 12,40
Média 5,37 0,72 13,35
Tabela 5.3 — Caracteristicas mecani cas da argamassa C-1.
Resisténcia a compressao
Geometria Média DP CVv (ME;a)
(MPa) (MPa) (%)
G-1 5,07 0,49 9,66
G-2 5,60 0,31 5,48
G-3 5,60 0,31 5,48 5391
G-4 4,90 0,34 6,97
G-5 5,44 0,28 5,08
Média 5,32 0,32 6,03
Tabela 5.4 — Caracteristicas mecani cas da argamassa C-2.
Resisténcia a compressao E
Geometria Média DP CV M I?,a)
(MPe) (MPa) (%)
G-1 9,52 0,40 4,22
G2 9,82 1,10 11,23
G-3 9,82 1,10 11,23 7757
G4 7,64 0,88 11,57
G-5 10,56 0,79 7,50
Média 9,47 1,09 11,56
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Figura5.1 — Diagrama tensdo x deformacao especifica das argamassas.

Pode-se verificar nas Tabelas 5.2, 5.3, e 5.4 que, apesar do controle bastante rigoroso na
producéo das argamassas, houve uma ata variabilidade dos ensaios, principalmente para as
argamassas C-2 e |. Pode-se atribuir este alto coeficiente de variaco a ateragbes nas condigcoes
nas condicdes climaticas, uma vez que os ensaios foram realizados em diferentes datas ao longo

de um ano.

Como pode ser observado na Figura 5.1, as argamassas C-1 e | possuem médulos de el asticidade
proximos, enquanto que a C-2 possui 0 maior médulo de elasticidade. Estes valores estdo de

acordo com os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao.

5.2. Blocos de Concreto

Para cada geometria de bloco foram ensaiadas seis unidades a compressao, seis unidades a tracdo
e trés unidades a absorcdo. O ensaio de absorcéo era realizado na data de moldagem dos prismas,
engquanto que o0s ensaios de resisténcia a compressdo e a tracdo eram realizados na data de

ruptura dos prismas.

Os resultados dos ensaios de absorcdo dos blocos podem ser encontrados na Tabela 5.5. Estes
resultados indicam que, dentre cinco geometrias testadas, as geometrias G-2 e G-3 ndo atendem
ao requisito da norma NBR 6136 (1994) quanto a absorcéo de dgua maxima, possuindo valores
ligeiramente superiores ao limite méximo permitido de 10%. Quanto & umidade, todos os blocos
possuiam valores dentro dos limites da referida norma.
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Tabela 5.5 — Umidade e absorcéo dos blocos.

Geometria| Umidade na moldagem (%)* | Absorcéo (%)
G-1 26,78 7,88
G-2 29,32 10,81
G-3 29,35 12,42
G-4 33,87 5,51
G-5 23,23 8,68

* 0% de umidade do bloco/absorgéo

Nas Tabelas 5.6 e 5.7 apresentam-se as resisténcias médias a compressdo e a tracdo das

diferentes geometrias de blocos. Os resultados individuais de todos os ensaios de cada geometria

podem ser encontrados no Anexo D.

Tabela 5.6 — Resisténcia a compressdo média dos blocos de concreto.

Geometria | AreaBruta _ AreaLiquida
Média (MPa) | DP (MPa) | CV (%) | Média(MPa) | DP (MPa)| CV (%)
G-1 6,86 1,08 15,82 12,62 2,00 15,82
G-2 9,31 0,73 7,84 14,26 1,12 7,84
G-3 8,07 0,72 8,97 14,07 1,26 8,97
G4 10,14 0,96 9,43 19,60 1,85 9,43
G-5 6,99 0,48 6,91 14,18 0,99 6,91

Tabela 5.7 — Resisténcia a tracdo média dos blocos de concreto.

Geometria| Média(MPa) | DP (MPa) | CV (%)
G-1 0,94 0,05 5,06
G-2 1,05 0,11 10,05
G-3 0,98 0,09 9,68
G-4 1,22 0,05 4,05
G-5 0,86 0,11 12,55

Anaisando-se as Tabelas 5.6 e 5.7, verificase que a resisténcia média a tracdo obtida nos

ensaios foi aproximadamente 7 % do valor da resisténcia a compressdo para todas as geometrias.

Este resultado pode ser considerado baixo, ja que, para concretos convencionais, a relacéo entre

aresisténcia a tracéo e a resisténcia a compressao gira em torno dos 10 %, mas coincide com 0s
valores obtidos por ROMAGNA (2000), que foram da ordem de 6 %.

Para a determinacéo do madulo de el asticidade dos blocos, optou-se por obter as deformacdes do

bloco intermedi&io nos prismas. Com este procedimento visava-se obter a curva tensdo x
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deformacéo real, uma vez que a influencia do efeito de confinamento dos pratos da prensa era
anulada. Os moédulos foram calculados através da reta que unia 0s pontos cuja tensdo
correspondia a 5% e 33% da tensdo de ruptura do prisma em questdo, conforme sugerido pela
ACI530/ASCES/TM $402 (1996).

A Tabela 5.8 apresenta os resultados experimentais dos modulos de elasticidade aém dos
sugeridos pelo CEB — FIB Mode Code (1990), apud Mohamad (1998) e pelo ACI Building Code
318, apud Calgada (1998). Na figura 5.2 sdo apresentadas as curvas de tensdo x deformacdo a
partir das quais obtiveram-se os médulos de elasticidade. Os resultados completos dos ensaios

gue deram origem as curvas podem ser encontrados no Anexo D.

Tabela 5.8 — Mddul os de el asticidade dos blocos — valores experimentais e sugeridos pelo CEB e

ACI.

Geometria Modulo de elasticidade (M Pa)
Experimental| ACI | CEB

G-1 19750 14534 | 27013
G-2 17782 14485 | 28142
G-3 19073 14633 | 28010
G-4 22645 20018 |31289
G-5 22238 16360 | 28084

Fazendo-se uma comparagdo entre os valores obtidos experimentalmente e os valores sugeridos
pelas normas, verifica-se que o material € mais rigido do que o sugerido pelo ACI e bem menos
rigido do que o preconizado pelo CEB. Dessa forma, na impossibilidade da execugéo de ensaios
experimentais, recomenda-se que sgja adotada para a estimativa do valor do médulo de
elasticidade a equacdo proposta pela ACI, que gerou valores mais proximos dos experimentais,

além de ser mais conservadora.



Capitulo 5 45

12

hd A
10 X > e

y '

x G-5

[e¢]

Tensao (MPa)
[}

0 T T T T T T T T T
0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,001
Deformacgao Especifica

Figura 5.2 — Curvas médias tensdo x deformacao especifica obtidas para cada geometria de

bloco.

5.3. Ensaios de Prismas

Os ensaios consistiram na determinacéo da resisténcia a compressao, deformacéo longitudinal e

deformacao transversal.
5.3.1. Resisténcia a Compressao

Os resultados médios da resisténcia a compressdo obtidos para cada combinacdo testada sdo
mostrados na Tabela 5.9, juntamente com o coeficiente de variagdo dos ensaios. Os resultados

individuais de cada combinagéo podem ser encontrados no Anexo E.

Ainda com relacdo a resisténcia, a Tabela 5.19 mostra os fatores de eficiéncia (relacdo da
resisténcia do prisma e do bloco) encontrados e as Figuras 5.3 e 5.4 apresentam a influéncia da
argamassa e da geometria do bloco, respectivamente, no fator de eficiéncia dos prismas.
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Tabela 5.9 — Resisténcias médias a compressao dos prismas.

Resisténcia a compressao (MPa) | Coef. de
Primas Area Area Variagio
Bruta Liquida (%)
Gl 5,27 9,69 10,07
G2 6,64 10,17 6,61
G3 4,83 8,42 7,80
G4 577 11,15 13,85
G5 4,36 8,85 7,64
Gl 6,28 11,56 3,87
G2 7,60 11,65 11,75
C-1 G3 6,12 10,68 12,20
G4 7,58 14,65 1,60
G5 5,33 10,81 2,80
Gl 6,57 12,09 7,58
G2 8,38 12,84 5,59
C-2 G3 6,83 11,91 3,84
G4 7,98 15,43 4,23
G5 6,03 12,24 7,10

Tabela5.10 — Fatores de eficiéncia dos prismas.

_ Resisténcia a compressdo (MPa) | Fator de
Primas ) A
Argamassa| Bloco Prisma | Eficiéncia

Gl 6,86 5,27 0,77

G2 9,31 6,64 0,71

I G3 5,37 8,07 4,83 0,60
G4 10,14 577 0,57

G5 6,99 4,36 0,62

Gl 6,86 6,28 0,92

G2 9,31 7,60 0,82

C-1 G3 5,32 8,07 6,12 0,76
G4 10,14 7,58 0,75

G5 6,99 5,33 0,76

Gl 6,86 6,57 0,96

G2 9,31 8,38 0,90

C-2 G3 9,47 8,07 6,83 0,85
G4 10,14 7,98 0,79

G5 6,99 6,03 0,86
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Figura 5.4 — Influéncia da geometria do bloco no fator de eficiéncia dos prismas.

Conforme apresentado por varios autores, analisando-se os resultados para as argamassas C-1 e
C-2, pdde-se confirmar que, com o0 aumento da resisténcia e rigidez da argamassa, ha um

aumento, embora néo proporcional, da resisténcia a compressao do prisma e, conseqlientemente,
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do fator de eficiéncia. Nota-se que, para a geometria G-1, a de melhor desempenho, um aumento
na resisténcia da argamassa provocou um pegueno aumento no fator de eficiéncia, enquanto que
para as outras geometrias o aumento foi mais significativo.

Ao contrério do gque era esperado, as argamassas | e C-1, cujas propriedades mecanicas sdo
semelhantes, produziram prismas com resisténcias e fatores de eficiéncia bastante distintos para
todas as geometrias testadas. Uma explicacdo para este comportamento, conforme sera
comentado a seguir, pode estar na forma de ruptura dos prismas.

Verificou-se que a influéncia da geometria do bloco no fator de eficiéncia seguiu 0 mesmo
comportamento para todas as argamassas, sendo que houve uma diminui¢do da diferenca entre o
maior e menor fator de eficiéncia ao variar-se esta geometria, quando se utilizaram,

sequencialmente, as argamassas |, C-1 e C-2.

A ruptura dos prismas ocorreu, praticamente em todos 0s casos em que se utilizou argamassa
mista, por tracdo no bloco causando o desenvolvimento de fissuras verticais ao longo da parede
longitudinal do prisma conforme pode ser observado na Figura 5.5. Para os casos em que se
utilizou a argamassa industrializada, a ruptura dos prismas aconteceu por esmagamento da junta
de argamassa e esfacelamento do bloco nas proximidades da junta, como exemplificado na
Figura5.6.

L Iy ==

Figura 5.5 — Forma de ruptura para 0s prismas com argamassa mista.
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Figura 5.6 — Forma de ruptura para os prismas com argamassa industrializada

5.3.2. Deformagéo L ongitudinal

O maodulo de elasticidade da alvenaria foi obtido de acordo com o preconizado pela norma ACI
530/ASCES/TMS402 (1996), com base nas curvas tensdo x deformacdo na area liquida
representadas na Figuras 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 e 5.11, estando apresentados na Tabela 5.11. Os
resultados completos dos ensaios de deformagdo longitudinal podem ser encontrados no Anexo
F.

As curvas tensdo x deformacdo especifica para os prismas apresentaram um comportamento
bastante homogéneo, conforme pode ser observados nas Figuras 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 e 5.11.
Basicamente, a tensdo apresentou uma relacdo parabdlica com a deformacéo especifica com

coeficientes de correlagdo bastante satisfatorios.

O comportamento da argamassa | novamente contrariou 0 esperado, produzindo prismas menos
rigidos do que os produzidos com a argamassa C-1, apesar desta ser menos rigida do que a

argamassa l.

Desconsiderando o valor obtido no prisma C-2/G-4, onde provavelmente houve problemas no
ensaio, ocorreu um aumento na rigidez dos prismas, para todas as geometrias, quando da
utilizacdo da argamassa mista mais resistente.
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Tabela5.11 — Médulo de elasticidade dos prismas (em &realiquida).

. Modulo de Elasticidade (M Pa)
Prisma -
Argamassa| Bloco Prisma
1/G-1 19750 11795
1/G-2 17782 9526
1/G-3 6501 19073 9439
1/G-4 22645 26841
1/G-5 22238 11267
C-1/G-1 19750 13027
C-1/G-2 17782 11818
C-1UG-3 5391 19073 14561
C-1/G-4 22645 26968
C-1/G-5 22238 19960
C-2/G-1 19750 16140
C-2/G-2 17782 15067
C-2/G-3 7757 19073 14850
C-2/G-4 22645 20807
C-2/G-5 22238 20204
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Figura 5.7 — Diagrama tensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com geometria

G-1.
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Figura 5.8 — Diagrama tensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com geometria
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Figura 5.9 — Diagramatensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com geometria
G-3.
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Figura5.11 — Diagramatensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com geometria

G-5.

Nas Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 sdo encontradas as curvas tensdo x deformacdo especifica para os

prismas confeccionados com as argamassas |, C-1 e C-2, respectivamente. Verifica-se que 0s

prismas com a geometria G-4 sd0 mais rigidos para todas as argamassas testadas. 1sso era

previsivel em face da maior rigidez do bloco G-4. As outras geometrias apresentam

comportamentos semel hantes entre si, gerando curvas muito proximas, por vezes se sobrepondo.
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Figura5.12 — Diagrama tensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com argamassa
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Figura5.13 — Diagramatensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com argamassa
C-1.
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Figura 5.14 — Diagramatensdo x deformacao longitudinal especifica dos prismas com argamassa
C-2.

5.3.3. Deformacgao Transver sal

Além da deformacéo longitudinal dos prismas, também foi avaliada a deformacéo transversal de
seu bloco intermediario, conforme esta apresentado nas Figuras 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20,
521 e 5.22. No Anexo G, apresentam-se resultados completos dos ensaios de deformagéo
transversal.

Verificase que os valores obtidos para a deformacgdo transversal séo da mesma ordem de
grandeza dos obtidos para a deformacéo longitudinal. Entretanto, o principal objetivo da
realizacéo deste ensaio ndo foi atingido que era de relacionar um menor fator de eficiéncia a
maiores deformacdes transversais, pois ndo houve uma tendéncia de comportamento nem para a
influéncia da argamassa (Figuras 5.15 a 5.19) nem para a influéncia da geometria do bloco
(Figuras 5.20 a5.22).

Acredita-se assim, na necessidade de aperfeicoamento deste ensaio para a obtencdo de resultados
mais confidvels que possam servir de base para uma andlise do desempenho de blocos e

argamassas.
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Figura5.15 — Diagrama tensdo x deformacao transversal especifica dos prismas com geometria
G-1.
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Figura5.16 — Diagrama tenséo x deformacao transversal especifica dos prismas com geometria
G-2.
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Figura5.17 — Diagrama tensdo x deformacao transversal especifica dos prismas com geometria

G-3.
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Figura5.18 — Diagrama tenséo x deformacao transversal especifica dos prismas com geometria

G-4.
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Figura5.19 — Diagrama tensdo x deformacao transversal especifica dos prismas com geometria
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Figura5.20 — Diagrama tensdo x deformagao transversal especifica dos prismas com argamassa
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Figura5.21 — Diagramatensdo x deformacao transversal especifica dos prismas com argamassa
C-1

=
N

=
N
X

10 I <
’a ///// /
o X
S 8
Q
lm 6 |
c
0
4 4
2
O T T T T
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025

[—+—G1—8G2 4 G3 % G4 %G5|

Deformacéo Especifica

Figura5.22 — Diagrama tensdo x deformagao transversal especifica dos prismas com argamassa
C-2.

5.3.4. Andlises por Elementos Finitos

As andlises por elementos finitos foram realizadas com o objetivo de tentar explicar as
diferencas nos fatores de eficiéncia como sendo consequiéncia das diferencas encontradas para as
geometrias de bloco estudadas, através da avaliagdo das tensdes que estavam surgindo nas faces

onde ocorriam as rupturas, para um mesmo nivel de carregamento.
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Dessa forma, como uma das diferengas encontradas entre as geometrias foi a inclinagéo das
paredes dos blocos devido a conicidade das formas, fez-se um estudo inicia para avaiar a
influéncia desta inclinagcdo na distribuicdo de tensdes geradas nos primas e, consegiientemente,

sua possivel influéncia no fator de eficiéncia.

Para tal, avaliou-se comparativamente a geometria G-1 com uma geometria ficticia denominada
de “G-1R”, onde as paredes longitudinais dos blocos possuiam espessura constante ao longo da
dtura e igual a média da espessura da parede longitudina da geometria G-1. As demais
dimensdes foram mantidas iguais a geometria G-1, conforme pode ser observado na Figura 5.23,

e as propriedades da argamassa (C-1) e bloco foram as mesmas assim como a tensao aplicada.
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Figura 5.23 — Geometrias de blocos de concreto: (a) G-1 e (b) G-1R.

As distribuicoes de tensdes obtidas para as duas geometrias podem ser encontradas nas Figuras
524, 525 e 5.26. Andlisando-se estas figuras, verificase que houve uma ateracdo da

distribui¢éo das tensdes nos prismas principal mente para as tensdes Syy € S xx.

Como se constatou que a ruptura dos prismas, na maioria dos casos para as argamassas mistas,
ocorria por tracdo no bloco causando o aparecimento de fissuras verticais ao longo da parede
longitudinal do prisma, antes de se fazer a comparacdo das tensdes geradas para as geometrias
G-1 e G-1R, avaliou-se para a geometria G-1, devido a sua inclinaggdo, em gue ponto da parede
longitudinal ocorria as maiores tensdes de tracdo que pudessem provocar 0 aparecimento destas
fissuras. Na Figura 5.27 estdo apresentadas as curvas de distribuicdo de tensdes ao longo da
altura do prisma, para 0 plano xz na face externa, no interior e na face interna da parede
longitudinal do bloco no meio da distancia entre as paredes transversais. Na Tabela 5.12 pode-se
observar os valores de tensdo maximos para o bloco intermediario do prisma, obtidos a partir da
Figura5.27.
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Tabela 5.12 — Resumo dos resultados obtidos nas analises por elementos finitos para parede

longitudinal do prisma da geometria G-1.

Posicéo Tensdo Sy, Méxima (MPa)*
Face Externa 0,1985

I nterior 0,0713
Face Interna 0,1793

* tensBes obtidas para o bloco intermediério do prisma.

Analisando-se a Figura 5.27 e a Tabela 5.12 verifica-se que a maior tensdo de tracdo ocorre na
face externa da parede longitudinal do prisma. Em funcéo disto, todas as comparagbes dos
prismas confeccionados com as diferentes geometrias e argamassas foram baseadas nas tensdes
encontradas nesta posi¢éo, ou sgja, plano xz na face longitudinal externa do bloco no meio da

distancia entre as paredes transversais.

Para a avaliagdo da alteracéo da distribuicdo das tensdes para a geometria G-1 e G-1R, nas

Figuras 5.28, 5.29 e 5.30 apresenta-se a distribuicdo das tensdes ao logo da altura do prisma.

D
[}

" —
? 56
40
~
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= ——G-1
s 30
= -8 G-1R
< L
26
° /_.’—,’,—,—’_//./) | O
-0,62 -0,60 -0,58 -0,56 -0,54 -0,52 -0,50

Syy (KN/cm?)

Figura 5.28 — Distribui¢éo das tensdes syy (kN/cm?) naface externa do prisma ao longo da altura

para as geometrias G-1 e G-1R.
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Figura 5.30 — Distribuic&o das tensdes s », (kN/cm?) na face externa do prisma ao longo da altura

para as geometrias G-1 e G-1R.
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Comparando-se as curvas de distribuicéo de tensdes para as geometrias G-1 e G-1R apresentadas
nas Figuras 5.28, 5.29 e 5.30, pode-se verificar que, com a introducdo da inclinagcdo na parede
longitudinal do bloco no modelo houve um aumento nas tensdes geradas no prisma, tanto de
compressdo quanto de tragdo. A Tabela 5.13 contém um resumo com os resultados das analises

por elementos finitos para as geometrias G-1 e G1-R.

Tabela5.13 — Resumo dos resultados obtidos nas andlises por elementos finitos para as
geometrias G-1 e G-1R.

G .| Tensfio Aplicada| Tensdes Méaximas (MPa)
eometria

(MPa) Sy S xx Sz

G-1 5,34 5,7520 | 0,1985 | 0,0494

G-1R 5,34 5,4846 | 0,0645 | 0,0024

* tensdes obtidas para o bloco intermediario do prisma.

Com os resultados deste estudo preliminar pode-se concluir que a inclinagéo das paredes do
bloco pode influenciar na distribuicdo de tensbes nos prismas, gerando valores superiores aos
encontrados para a geometria sem inclinagdo. Em consequéncia disto, espera-se que as
geometrias com maior inclinagdes das paredes gerem maiores tensdes nos prismas e,

consequientemente, menores fatores de eficiéncia.

Os resultados das andlises por elementos finitos para os prismas confeccionados com a
argamassa C-1 podem ser observados nas Figuras 5.31, 5.32 e 5.33 e nas Figuras 5.34, 5.35 e
5.36 apresentam-se a distribuicdo das tensdes normais ao longo da altura do prisma, para o plano
Xz onde ocorrem as maiores tensdes de tracdo. Ja os resultados para os prismas confeccionados

com a argamassa C-2 podem ser observados nas Figuras 5.37, 5.38, 5.39, 5.40, 5.41 e 5.42.

Na Tabela 5.14 apresenta-se uma comparacao entre os valores de tensdes maximas obtidos no
bloco intermediario dos prismas para as diferentes geometrias com as argamassas C-1 e C-2.
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Figura 5.33 — Distribuicdo das tensdes s ,, (kN/cm?) paraa argamassa C-1.
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Figura 5.34 — Distribui¢éo das tensdes sy, na face externa do prisma ao longo da altura paraa

argamassa C-1.
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argamassa C-2.

Tabela 5.14 — Resumo dos resultados obtidos nas andlises por €lementos finitos para as
argamassas C-1 e C-2.

Fator de | Tensio Aplicada|  Tensbes Méximas (MPa)

Pisma | eticiancia|  (MPa) Sy Ser S
CUGL | 092 5,34 57520 | 0,985 | 0,0495
C1UG2 | 082 5,34 57820 | 0,144 | 00611
C1UG3 | 076 5,34 6,0619 | 03453 | 0,1030
C1UG4 | 075 5,34 59336 | 0,912 | 0,0889
CUGE5 | 076 5,34 6,0826 | 0,3654 | 0,1263
C2G1 | 09 5,96 6,3843 | 0,840 | 0,0494
C2G2 | 090 5,96 64251 | 0,263 | 0,0736
C2iG3 | 085 5,96 6,7361 | 0,678 | 0,1175
C2G4 | 079 5,96 6,5800 | 0,308L | 0,072
C2/IG5 | 086 5,96 6,7571 | 0,3889 | 0,1363

* tensBes obtidas para o bloco intermediério do prisma.

Observa-se que o efeito da restricdo das placas da prensa de ensaio € sentido apenas nas
extremidades do prisma, onde ocorre uma concentracdo de tensdes, sendo que, no bloco central,

ocorre uma distribui¢do mais uniforme de tensoes.
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A distribuicdo das tensbes esta de acordo com as observacOes experimentais de ensaios de
prismas: como a argamassa € mais deformavel do que os blocos, ao ser comprimida, ela tende a
deformar-se lateralmente mais do que os blocos, mas é impedida devido a aderéncia, surgindo

assim tensoes laterais de compressao na argamassa e de tracéo nos blocos.

Além das esperadas tensdes de tracdo geradas pela diferenca de deformabilidade entre o bloco e
a argamassa, pode-se notar que a geometria do bloco também influenciou no aparecimento de
tensbes adicionais de tragdo nos blocos. Para as geometrias de bloco que possuiam a maior
diferenca de secéo entre o topo e a base, houve as maiores tensdes de tragcdo geradas, explicando
o menor fator de eficiéncia obtido e menor desempenho do conjunto. Uma excecéo para esta
regra foi a geometria G-4 gue apresentou menores tensoes geradas do que as geometrias G-3 e
G-5, no entanto o fator de eficiéncia foi menor, o que nos faz acreditar que houve uma menor
compatibilidade entre a deformabilidade da argamassa e do bloco ja que esta geometriafoi a que

apresentou o maior médulo de deformacéo do bloco.

Com relacdo as argamassas C-1 e C-2, conclui-se que, apesar do aumento da rigidez com a
utilizacdo da argamassa C-2, somente houve reducdo nas tensdes de tracdo para a geometria G-1.
Acredita-se, assim, que a principa geradora de tensdes de tracdo € a conicidade dos furos do
bloco. O aumento no fator de eficiéncia pode ser explicado pela maior resisténcia da argamassa,
retardando a sua entrada no regime pléastico onde as tensdes sdo muito superiores as obtidas no

regime elastico.
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6. CONSIDERACOES FINAISE RECOMENDACOES

Apresentam-se, a seguir, as principais conclusdes obtidas a partir da analise dos resultados dos
ensaios das argamassas, blocos e prismas bem como as conclusdes acerca da modelagem dos
prismas por elementos finitos.

Embora diversos pesguisadores afirmem que as propriedades da argamassa tém pequena
influéncia sobre a resisténcia de prismas, isto ndo foi observado nos resultados deste trabal ho.
Notou-se que argamassas com praticamente a mesma resisténcia e rigidez, diferindo na
capacidade de retencéo de &gua e composic¢ao, podem produzir prismas que apresentem, além de
diferentes tipos de ruptura, resisténcias a compressao e fatores de eficiéncia distintos.

Conforme ja apresentado por varios autores, um aumento na resisténcia a compressao da
argamassa indica um aumento na mesma propriedade dos prismas, embora ndo proporcional. No
entanto, o fato de serem utilizadas argamassas de mesma resisténcia ndo garante que 0s prismas
com elas confeccionados, mantendo-se invariavel o bloco utilizado, tenham a mesma resisténcia.

A especificagdo de argamassas para alvenaria estrutural ndo deve ser baseada unicamente em sua
resisténcia a compressdo. Deve-se dar especial atencdo as demais propriedades da argamassa,
tais como aderéncia ao bloco e retencdo de &gua, principalmente quando do uso de argamassas
industrializadas, ja que, pela presenca de aditivos, podem apresentar comportamento
completamente distinto do de argamassas mistas de cimento e cal, mesmo gue tenham algumas

propriedades semel hantes.

A metodologia adotada para a determinacdo do modulo de elasticidade dos blocos parece
adequada, fornecendo resultados coerentes. Os valores obtidos foram préoximos para todos os

blocos e, além disso, variaram no mesmo sentido que a resisténcia a compressao.

Verificou-se também gue a influéncia da geometria do bloco no fator de eficiéncia seguiu o
mesmo comportamento para todas as argamassas, sendo que houve uma diminui¢do da diferenca
entre 0 maior e menor fator de eficiéncia ao variar-se esta geometria, quando se utilizaram,

sequencialmente, as argamassas |, C-1 e C-2.
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A ruptura dos prismas ocorria, praticamente em todos 0s casos nos quais se utilizou argamassa
mista, por tragcdo no bloco com o aparecimento de fissuras verticais ao longo da parede
longitudinal do prisma. Para os casos em que foi utilizada a argamassa industrializada, a ruptura
aconteceu por esmagamento da junta de argamassa e esfacelamento do bloco nas proximidades

dajunta

Os ensaios de deformacdo longitudinal dos prismas geraram resultados satisfatorios, sendo que
as curvas de tensdo x deformacdo especifica tiveram um comportamento bastante homogéneo.
Basicamente, a tensdo apresentou uma relacdo parabdlica com a deformacdo especifica com
coeficientes de correlacdo bastante elevados.

Com relacéo aos ensaios para a determinacao da deformacéo transversal dos prismas, verificou-
se que os valores de deformacdo sdo da mesma ordem de grandeza dos obtidos para a
deformacdo longitudinal. Entretanto, ndo houve uma tendéncia coerente de comportamento para
as deformagbes transversais, nem quando se variou a argamassa ou gquando se variou da

geometria do bloco, que pudesse servir de indicacéo do desempenho dos blocos e argamassas.

A distribuicgo das tensbes obtidas pela andlise por elementos finitos estd de acordo com as
observagdes experimentais de ensaios de prismas. argamassa mais deformavel sendo

comprimida lateralmente pelo bloco mais rigido, e este sendo tracionado lateralmente.

Através da modelagem por elementos finitos verificou-se que, além das tensdes de tracéo
geradas pela diferenca de deformabilidade entre o bloco e a argamassa, a geometria do bloco
também foi responsavel pelo surgimento de tensdes de tracdo diferenciadas nos blocos. Como
regra geral, pode-se afirmar que as geometrias que apresentaram os maiores valores de tensdes

de trac&o no bloco central obtiveram piores resultados no fator de eficiéncia.

Ao término deste trabalho, acredita-se que a especificacdo de argamassas e blocos de concreto
para a alvenaria estrutural ndo deva ser baseada unicamente em sua resisténcia a compressao.
Deve-se dar especial atencdo as demais propriedades da argamassa, tais como aderéncia ao bloco
e retencdo de &gua, principalmente quando do uso de argamassas industrializadas, ja que, pela
presenca de aditivos, podem apresentar comportamento completamente distinto do de
argamassas mistas de cimento e cal, mesmo que tenham algumas propriedades semelhantes. Para
o0s blocos, atentar para a geometria e a compatibilidade entre a argamassa e o bloco. Recomenda-

se assim, que a resisténcia de projeto da avenaria sgja baseada em estudos de prismas com a
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utilizac&o dos materiais e méo-de-obra que ser&o efetivamente usados na obra.

Além disso, constatou-se que o uso indiscriminado de blocos de concreto de diferentes
procedéncias, que apresentem a mesma resisténcia caracteristica, em uma mesma obra, € prética
inadequada. Quanto as argamassas, ficou evidente que a determinagdo das propriedades
mecanicas em corpos-de-prova confeccionados em moldes estanques ndo conduz a resultados
satisfatérios, para se prever o comportamento da alvenaria. Sendo assim, o desenvolvimento de
novos produtos devera ser baseado em resultados de ensaios mais elaborados que permitam
avaliar com mais precisdo o real comportamento da argamassa enquanto junta de alvenaria.

As principais recomendacdes advindas deste trabalho estéo relacionadas a seguir:

Repetir os experimentos variando-se além da geometria dos blocos também a resisténcia a

COMPressao;

Proceder a andlise por elementos finitos utilizando-se a geometria real e com um refinamento

maior damaha;

Aperfeicoar o ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a obtencéo de resultados
mais confidveis que possam servir de base para uma analise do desempenho de blocos,

argamassas e grautes,

Avaliar a resisténcia a compressdo, médulo de elasticidade, fator de eficiéncia de prismas
grauteados quando do uso de diversas geometrias e resisténcias de blocos em associacdo a
argamassas de diferentes tipos e resisténcias a compressao e grautes de diversas resisténcias

a compressao;

Verificar a influéncia da geometria dos blocos o fator de eficiéncia e na deformabilidade de

prismas grauteados,

Investigar a distribuicdo de tensdo gerada nos prismas grauteados para diferentes
combinacbes de geometrias e resisténcias de bloco, argamassas e grautes através da

model agem por elementos finitos.
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ANEXO A —CARACTERIZACAO DO CIMENTO UTILIZADO NAS
ARGAMASSASMISTAS
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Tabela A.1 — Caracterizacdo quimica do cimento fornecida pelo fabricante.

Ensaios Quimicos Média| Desvio Padréo
Al,O3 (%) 6,67 0,09
SO, (%) 22,11 0,22
Fe,0Os (%) 3,03 0,05
Ca0 (%) 53,91 0,68
MgO (%) 4,30 0,21
SO;3 (%) 2,74 0,10
Perda ao fogo (%) 5,27 0,23
Ca0 livre (%) 1,55 0,08
Residuo Insolavel (%) | 12,33 0,35
Equivalente Alcalino (%) | 0,75 0,02

Tabela A.2 — Caracterizacdo fisica do cimento fornecida pel o fabricante.

Ensaios Fisicos Média| Desvio Padréo
Massa especifica (g/cmd) 2,97 -*
Expansibilidade (mm) 0,50 0,41
Tempo de pega (min)
Inicio 196 57
Final 259 7,0
Consisténcia normal (%) 28,7 0,2

Area especifica— Blaine (cm?/g) | 3.535 34,66
Finura (% retida)

# 200 1,33 0,23
# 325 8,06 0,43
Resisténcia a compressao (MPa)
1ldia 12,1 0,6
3dias 24,0 0,8
7 dias 29,2 0,7
28 dias 38,0 0,8

* valor ndo fornecido.
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ANEXO B —EXEMPLO DO ARQUIVO DE ENTRADA DE DADOSNO
PROGRAMA SAP 20000
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Exemplo do arquivo de entrada de dados no programa SAP 20004 .

SYSTEM

LENGTH=cm FORCE=KN

JO NTS

1 X= 0. 00 Y= 0. 00 Z= 0. 00

2 X= 1.45 Y= 0. 00 Z= 0. 00

3 X= 2.90 Y= 0. 00 Z= 0. 00

4 X= 4.55 Y= 0.00 Z= 0. 00

5 X= 6. 20 = 0.00 = 0. 00

6 X= 7.85 Y= 0. 00 Z= 0. 00

7 X= 9.50 Y= 0. 00 Z= 0. 00

...continua

5572 X= 26.10 Y= 59.00 Zz= 14. 000

5573 X= 27.75 Y= 59.00 Z= 14. 000

5574 X= 29.50 VY= 59.00 Z= 14. 000

5575 X= 31.15 = 59. 00 = 14. 000

5576 X= 32.80 = 59. 00 = 14. 000

5577 X= 34.45 Y= 59.00 Z= 14. 000

5578 X= 36.10 Y= 59.00 Zz= 14. 000

5579 X= 37.55 Y= 59.00 Z= 14. 000

5580 X= 39. 00 = 59. 00 = 14. 000

RESTRAI NTS

Add= 1,186, 1 Dof =Ux, Uy, Uz

Add= 5395, 5580, 1 Dof =Ux, , Uz

CONSTRAI NTS

Nane=Topo Type=Equal Dof =Uy

Add= 5395, 5580, 1

SOLI D

1 J= 212 213 26 27 187 188 1 2 Mat =1so | =N
2 = 213 214 27 28 188 189 2 3 Mat =1so | =N
3 J= 214 215 28 29 189 190 3 4 Mat =1so | =N
4 J= 215 216 29 30 190 191 4 5 Mat =1so | =N
5 J= 216 217 30 31 191 192 5 6 Mat =1so | =N
6 J= 217 218 31 32 192 193 6 7 Mat =1so | =N
7 = 218 219 32 33 193 194 7 8 Mat =1so | =N
8 = 219 220 33 34 194 195 8 9 Mat =1so | =N
...continua

3646 J= 55715572 5385 5386 5546 5547 5360 5361 Mat =1so | =N
3647 J= 55725573 5386 5387 5547 5548 5361 5362 Mat =1so | =N
3648 J= 55735574 5387 5388 5548 5549 5362 5363 Mat =1so | =N
3649 J= 55745575 5388 5389 5549 5550 5363 5364 Mat =1so | =N
3650 J= 55755576 5389 5390 5550 5551 5364 5365 Mat =1so | =N
3651 J= 5576 5577 5390 5391 5551 5552 5365 5366 Mat =1so | =N
3652 J= 55775578 5391 5392 5552 5553 5366 5367 Mat =1so | =N
3653 J= 55785579 5392 5393 5553 5554 5367 5368 Mat =1so | =N
3654 J= 55795580 5393 5394 5554 5555 5368 5369 Mat =1so | =N

LOADS

Nane=Car ga

Type=Surface Pressure El emssolid Face=1

Add=3529, 3654, 1 P=0. 534

Mat eri al

Nane=1so Type=i so W£0. 0000205 ; bl oco de concreto
E=1907. 3 U=0. 2

Nanme=2so Type=i so W=0. 00001 ; ar gamassa

E=539.1 U=0. 24
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ANEXO C —RESULTADOS DOS ENSAIOSDE RESISTENCIA A
COMPRESSAO E DEFORMACAO DASARGAMASSAS
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinacéo 1/G-1.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 8,16 4,16
02 19,63 9,48 4,83 Resisténcia M édia: 4,66 MPa
03 19,63 9,26 4,72 Desvio-padr&o: 0,29 MPa
04 19,63 9,60 4,89 Coef. de variagdo: 6,24
05 19,63 9,60 4,89
06 19,63 8,80 4,48
C.P.NR.: 4
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 62,5 0,0 164,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 68 55 164,0 0,0 2,8 5,72917E-05
2 1,02 76 13,5 164,0 0,0 6,8 1,40625E-04
3 1,53 86 23,5 164,0 0,0 11,8 2,44792E-04
4 2,04 96 33,5 164,0 0,0 16,8 3,48958E-04
5 2,55 107 44,5 164,0 0,0 22,3 4,63542E-04
6 3,06 120 57,5 164,0 0,0 28,8 5,98958E-04
7 3,57 140 77,5 166,5 2,5 40,0 8,33333E-04
8 4,07 155 92,5 1735 9,5 51,0 1,06250E-03
9
Base Medida: 4.8 4.8 4.8
Base Medida Média (cm): 4,8
C.P.NR.: 5
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 61 0,0 90,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 68,5 7,5 91,0 1,0 4,3 8,85417E-05
2 1,02 82 21,0 88,0 -2,0 9,5 1,97917E-04
3 1,53 98,5 37,5 82,0 -8,0 14,8 3,07292E-04
4 2,04 118 57,0 76,0 -14,0 21,5 4,47917E-04
5 2,55 138 77,0 70,5 -19,5 28,8 5,98958E-04
6 3,06 160 99,0 66,5 -23,5 37,8 7,86458E-04
7 3,57 186,5 125,5 65,0 -25,0 50,3 1,04688E-03
8 4,07 216 155,0 65,0 -25,0 65,0 1,35417E-03
Base Medida: 47 5 4,7
Base Medida Média (cm): 4.8
C.P.NR.: 6
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 85 0,0 177,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 85 0,0 184,5 7,5 3,8 8,21168E-05
2 1,02 85 0,0 195,5 18,5 9,3 2,02555E-04
3 1,53 85 0,0 208,0 31,0 15,5 3,39416E-04
4 2,04 85 0,0 224,0 47,0 23,5 5,14599E-04
5 2,55 85 0,0 245,0 68,0 34,0 7,44526E-04
6 3,06 84 -1,0 270,0 93,0 46,0 1,00730E-03
7 3,57 84 -1,0 307,0 130,0 64,5 1,41241E-03
8 4,07 84 -1,0 353,0 176,0 87,5 1,91606E-03
Base Medida: 4.4 4.5 4,8
Base Medida Média (cm): 4,57
Média dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA TENSAO DEFORM. 450
(KN) (MPa) ESPECIF. 400 +_x B A
0 0,00 0,00000E+00 || 20 N
1 0,51 7,29167E-05 K A ,
2 1,02 1,69271E-04 A Y
3 1,53 2,76042E-04
4 2,04 3,98438E-04
5 2,55 5,31250E-04
6 3,06 6,92708E-04
7 3,57 9,40104E-04
8 4,07 1,20833E-03
0,00E+00 5,00E-04 1,00E-03 1,50E-03 2,00E-03 2,50E-03
e

4 CP4 BCP5 ACP6 X Média

CP 6NAO UTILIZADO NO CALCULO DO E
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinacgéo 1/G-2.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 8,90 4,53
02 19,63 9,84 5,01 Resisténcia M édia: 4,99 MPa
03 19,63 10,24 5,22 Desvio-padr &o: 0,31 MPa
04 19,63 9,30 4,74 Coef. de variagao: 6,18
05 19,63 9,98 5,08
06 19,63 10,54 5,37
C.P.NR.: 4
CARGA | TENSAO LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 168 0,0 21,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 168 0,0 27,5 6,5 3,3 6,77083E-05
2 1,02 171 3,0 34,0 13,0 8,0 1,66667E-04
3 1,53 1745 6,5 41,0 20,0 13,3 2,76042E-04
4 2,04 179 11,0 47,5 26,5 18,8 3,90625E-04
5 2,55 184 16,0 56,5 35,5 25,8 5,36458E-04
6 3,06 189,5 21,5 67,0 46,0 33,8 7,03125E-04
7 3,57 197 29,0 81,0 60,0 44,5 9,27083E-04
8 4,07 207 39,0 99,0 78,0 58,5 1,21875E-03
Base Medida: 48 48 48
Base Medida Média (cm): 48
C.P.NR.: 5
CARGA | TENSAO LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 1485 0,0 190,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 149 05 195,0 5,0 2.8 5,72917E-05
2 1,02 151 25 199,0 9,0 5,8 1,19792E-04
3 1,53 155 6,5 203,0 13,0 9,8 2,03125E-04
4 2,04 161 12,5 206,0 16,0 14,3 2,96875E-04
5 2,55 166 17,5 212,0 22,0 19,8 4,11458E-04
6 3,06 172 23,5 217,0 27,0 25,3 5,26042E-04
7 3,57 179 30,5 223,0 33,0 31,8 6,61458E-04
8 4,07 187 38,5 2230 33,0 35,8 7,44792E-04
Base Medida: 4,7 5 47
Base Medida Média (cm): 438
C.P.NR.: 6
CARGA | TENSAO LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 1155 0,0 122,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 1155 0,0 125,5 3,5 1,8 3,83212E-05
2 1,02 1155 0,0 134,0 12,0 6,0 1,31387E-04
3 1,53 115 -0,5 144,0 22,0 10,8 2,35401E-04
4 2,04 112 -35 155,0 33,0 14,8 3,22993E-04
5 2,55 110 -55 167,0 45,0 19,8 4,32482E-04
6 3,06 109,7 5,8 181,0 59,0 26,6 5,82482E-04
7 3,57 109,7 5,8 190,0 68,0 31,1 6,81022E-04
8 4,07 109,7 -5,8 213,0 91,0 42,6 9,32847E-04
Base Medida: 4.4 4,5 4.8
Base Medida Média (cm): 4,57
M édia dos CPs Tensédo X Deformacéao
CARGA | TENSAO DEFORM. || “*
kw1 ey | esecie f 7 e
0 0,00 0,00000E+00 || **
1 0,51 5,44404E.05 || & = * p——
2 1,02 1,39282E-04 %50 N)M Ro0g0r
3 1,53 2,38180E-04 || 3 Bpe
4 2,04 3,36831E-04 || @= )ﬂe/'“
5 2,55 4,60133E-04 || 1o «
6 3,06 6,03883E-04 || 0% /
7 3,57 7,56521E-04 0,00
8 4’07 9'65463E-04 0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 o 8,00E-04 1,00E-03 1,20E-03 1,40E-03
¢ CP4 BCP5 ACP6 X Média
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Planilha com os resultados dos ensai os da argamassa para a combinacéo 1/G-3.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 8,90 4,53 Resisténcia M édia: 4,99 MPa
02 19,63 9,84 5,01 Desvio-padr &o: 0,31 MPa
03 19,63 10,24 5,22 Coef. de variacéo: 6,18 %
04 19,63 9,30 4,74
05 19,63 9,98 5,08
06 19,63 10,54 5,37
C.P.NR.: 4
CARGA | TENSAO | LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 168 0,0 21,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 168 0,0 27,5 6,5 3,3 6,77083E-05
2 1,02 171 3,0 34,0 13,0 8,0 1,66667E-04
3 1,53 1745 6,5 41,0 20,0 13,3 2,76042E-04
4 2,04 179 11,0 47,5 26,5 18,8 3,90625E-04
5 2,55 184 16,0 56,5 35,5 25,8 5,36458E-04
6 3,06 189,5 215 67,0 46,0 338 7,03125E-04
7 3,57 197 29,0 81,0 60,0 44,5 9,27083E-04
8 4,07 207 39,0 99,0 78,0 58,5 1,21875E-03
Base Medida: 48 48 48
Base Medida Média (cm): 48
C.P.NR.: 5
CARGA | TENSAO | LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 1485 0,0 190,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 149 05 195,0 5,0 2.8 5,72917E-05
2 1,02 151 25 199,0 9,0 5.8 1,19792E-04
3 1,53 155 6,5 203,0 13,0 9,8 2,03125E-04
4 2,04 161 12,5 206,0 16,0 14,3 2,96875E-04
5 2,55 166 17,5 212,0 22,0 19,8 4,11458E-04
6 3,06 172 23,5 217,0 27,0 25,3 5,26042E-04
7 3,57 179 30,5 223,0 33,0 31,8 6,61458E-04
8 4,07 187 38,5 2230 33,0 35,8 7,44792E-04
Base Medida: 4,7 5 47
Base Medida Média (cm): 438
C.P.NR.: 6
CARGA | TENSAO | LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 115,5 0,0 122,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 115,5 0,0 1255 35 1,8 3,83212E-05
2 1,02 115,5 0,0 134,0 12,0 6,0 1,31387E-04
3 1,53 115 0,5 144,0 22,0 10,8 2,35401E-04
4 2,04 112 -35 155,0 33,0 14,8 3,22993E-04
5 2,55 110 -55 167,0 45,0 19,8 4,32482E-04
6 3,06 109,7 5,8 181,0 59,0 26,6 5,82482E-04
7 3,57 109,7 5,8 190,0 68,0 31,1 6,81022E-04
3 4,07 109,7 5,8 213,0 91,0 42,6 9,32847E-04
Base Medida: 4.4 45 4.8
Base Medida Média (cm): 4,57
Média dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA | TENSAO DEFORM. 50
(KN) (MPa) EsPECIF. || * ;7“—'—
0 0,00 0,00000E+00 || % M} *
1 051 5,44404E-05 || §* u/' *
2 1,02 1,39282E-04 §5° u/'- * Rizog97  ———
3 1,53 2,38189E-04 || 'goo WA
4 2,04 3,36831E-04 || @< A}ue/v
5 2,55 4,60133E-04 || 100 ¢
6 3,06 6,03883E-04 || o5 7}
7 3,57 7,56521E-04 || 000
8 4’07 9,65463E‘04 0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 e 8,00E-04 1,00E-03 1,20E-03 1,40E-03

¢ CP4 BCP5 A CP6 X Média
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Planilha com os resultados dos ensai os da argamassa para a combinacéo 1/G-4.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 9,94 5,06
02 19,63 11,10 5,65 Resisténcia M édia: 5,80 MPa
03 19,63 10,42 5,31 Desvio-padr &o: 0,65 MPa
04 19,63 12,90 6,57 Coef. de variacao: 11,28
05 19,63 13,02 6,63
06 19,63 10,96 5,58
C.P.NR.: 4
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 124 0,0 176,5 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 126 2,0 178,5 2,0 2,0 4,58015E-05
2 1,02 133 9,0 178,5 2,0 55 1,25954E-04
3 1,53 138 14,0 178,5 2,0 8,0 1,83206E-04
4 2,04 146 22,0 178,5 2,0 12,0 2,74809E-04
5 2,55 153 29,0 178,5 2,0 15,5 3,564962E-04
6 3,06 161 37,0 178,5 2,0 195 4,46565E-04
7 3,57 169 45,0 178,5 2,0 23,5 5,38168E-04
8 4,07 180 56,0 178,5 2,0 29,0 6,64122E-04
Base Medida: 43 43 45
Base Medida Média (cm): 4,366666667
C.P.NR.: 5
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 95 0,0 73,5 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 99 4,0 74,0 0,5 2,3 4,41176E-05
2 1,02 105 10,0 75,0 1,5 5,8 1,12745E-04
3 1,53 112 17,0 76,0 2,5 9,8 1,91176E-04
4 2,04 120 25,0 78,5 5,0 15,0 2,94118E-04
5 2,55 130 35,0 78,5 5,0 20,0 3,92157E-04
6 3,06 138 43,0 82,0 8,5 25,8 5,04902E-04
7 3,57 148 53,0 83,5 10,0 315 6,17647E-04
8 4,07 158 63,0 88,0 14,5 38,8 7,59804E-04
Base Medida: 53 53 4,7
Base Medida Média (cm): 51
C.P.NR.: 6
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMAC,/N\O
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 180 0,0 147,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 186 6,0 147,0 0,0 3,0 6,56934E-05
2 1,02 194 14,0 147,0 0,0 7,0 1,53285E-04
3 1,53 207 27,0 147,0 0,0 13,5 2,95620E-04
4 2,04 219 39,0 147,0 0,0 19,5 4,27007E-04
5 2,55 240 60,0 147,0 0,0 30,0 6,56934E-04
6 3,06 259 79,0 147,0 0,0 39,5 8,64964E-04
7 3,57 282 102,0 147,0 0,0 51,0 1,11679E-03
8 4,07 315 135,0 147,0 0,0 67,5 1,47810E-03
Base Medida: 44 45 4.8
Base Medida Média (cm): 457
Média dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA | TENSAO DEFORM. || “*
(KN) (MPa) especik. || x/"‘ . A
0 0,00 0,00000E+00 || ** ./ A
1 0,51 4,49596E-05 u A
2 1,02 1,19350E-04 A
3 1,53 1,87191E-04
4 2,04 2,84463E-04
5 2,55 3,73559E-04
6 3,06 4,75733E-04
7 3,57 5,77907E-04
8 4’07 7,11963E—04 0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 B,ODeE—DA 1,00E-03 1,20E-03 1,40E-03 1,60E-03

& CP4 BCP5 ACP6 X Média
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Planilha com os resultados dos ensai os da argamassa para a combinacéo 1/G-5.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 12,92 6,58
02 19,63 10,92 5,56 Resisténcia M édia: 6,41 MPa
03 19,63 13,14 6,69 Desvio-padr &o: 0,79 MPa
04 19,63 10,42 5,31 Coef. de variagao: 12,40
05 19,63 14,00 7,13
06 19,63 14,10 7,18
C.P.NR.: 4
CARGA | TENSAO | LEITURA1]| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 33 0,0 149,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 34 1,0 151,0 2,0 1,5 3,16901E-05
2 1,02 37 4,0 155,0 6,0 5,0 1,05634E-04
3 1,53 39 6,0 160,0 11,0 8,5 1,79577E-04
4 2,04 43,5 10,5 165,0 16,0 133 2,79930E-04
5 2,55 52 19,0 166,0 17,0 18,0 3,80282E-04
6 3,06 63 30,0 166,0 17,0 235 4,96479E-04
7 3,57 77 44,0 166,0 17,0 30,5 6,44366E-04
8 4,07 R 59,0 166,0 17,0 38,0 8,02817E-04
9 4,58 119 86,0 166,0 17,0 51,5 1,08803E-03
Base Medida: 4,7 47 4.8
Base Medida Média (cm): 4,733333333
C.P.NR.: 5
CARGA | TENSAO | LEITURA1]| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 40 0,0 174,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 43,5 35 174,0 0,0 1,8 4,20000E-05
2 1,02 49 9,0 175,0 1,0 5,0 1,20000E-04
3 1,53 54,5 14,5 175,0 1,0 7.8 1,86000E-04
4 2,04 60 20,0 176,5 2,5 11,3 2,70000E-04
5 2,55 64,5 24,5 179,0 5,0 14,8 3,54000E-04
6 3,06 69 29,0 182,0 8,0 18,5 4,44000E-04
7 3,57 75 35,0 185,0 11,0 23,0 5,52000E-04
8 4,07 79,5 39,5 189,0 15,0 27,3 6,54000E-04
9 4,58 84,5 44,5 195,0 21,0 32,8 7,86000E-04
Base Medida: 39 43 43
Base Medida Média (cm): 4,166666667
C.P.NR.: 6
CARGA | TENSAO | LEITURA1]| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 34,5 0,0 31,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 35 05 36,0 5,0 2,8 6,39535E-05
2 1,02 36 15 38,0 7,0 4,3 9,88372E-05
3 1,53 38 35 40,0 9,0 6,3 1,45349E-04
4 2,04 43 8,5 42,5 11,5 10,0 2,32558E-04
5 2,55 46 11,5 46,0 15,0 1333 3,08140E-04
6 3,06 50 15,5 49,5 18,5 17,0 3,95349E-04
7 3,57 55 20,5 54,0 23,0 21,8 5,05814E-04
8 4,07 60 25,5 60,0 29,0 27,3 6,33721E-04
9 4,58 64 29,5 67,0 36,0 328 7,61628E-04
Base Medida: 4,4 42 43
Base Medida Média (cm): 4,30
Média dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA | TENSAO DEFORM. 500
(KN) (M Pa) ESPECIF. s N ~
0 0,00 0,00000E+00 || '* R .
1 0,51 4,58312E-05 gj e
2 1,02 L,08ISTE-04 || <,
3 1,53 1,70309E-04 || g, |
4 2,04 2,60829E-04 || &, |
5 2,55 347474E-04 || 10
6 3,06 4,45276E-04 || os0
7 3,57 5,67393E-04 || o0
8 4’07 6,96846E‘04 0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 8,00E-04 1,00E-03 1,20E-03
9 4,58 8,78552E-04 ¢

& CP4 BCP5 ACP6 X Média
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinacdo C-1/G-1.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 9,30 4,74
02 19,63 11,28 5,74 Resisténcia M édia: 5,07 MPa
03 19,63 10,56 5,38 Desvio-padr &o: 0,49 MPa
04 19,63 9,02 4,59 Coef. de variagdo: 9,66 %
05 19,63 9,02 4,59
06 19,63 10,52 5,36
C.P.NR.: 4
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGCAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 153 0,0 1235 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 153 0,0 129,0 55 2,8 6,06618E-05
2 1,02 153 0,0 138,0 14,5 7,3 1,59926E-04
3 1,53 153 0,0 148,0 24,5 12,3 2,70221E-04
4 2,04 153 0,0 159,0 355 17,8 3,91544E-04
5 2,55 157 4,0 169,0 45,5 24,8 5,45956E-04
6 3,06 163 10,0 180,5 57,0 335 7,38971E-04
7 3,57 167 14,0 201,0 77,5 45,8 1,00919E-03
8 4,07 184,5 315 230,0 106,5 69,0 1,52206E-03
Base Medida 45 4,6 45
Base Medida Média (cm): 4,533333333
C.P.NR.: 5
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAQAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 10 0,0 14,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 17,5 75 15,0 1,0 4,3 8,91608E-05
2 1,02 26 16,0 16,0 2,0 9,0 1,88811E-04
3 1,53 35,5 25,5 18,0 4,0 14,8 3,09441E-04
4 2,04 45 35,0 20,5 6,5 20,8 4,35315E-04
5 2,55 56 46,0 24,5 10,5 28,3 5,92657E-04
6 3,06 69 59,0 31,0 17,0 38,0 7,97203E-04
7 3,57 99 89,0 34,0 20,0 54,5 1,14336E-03
8 4,07 180 170,0 33,0 19,0 94,5 1,98252E-03
Base Medida 5 4,6 47
Base Medida Média (cm): 4,766666667
C.P.NR.: 6
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT. 1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 8 0,0 74,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 12 4,0 76,0 2,0 3,0 7,03125E-05
2 1,02 17 9,0 81,5 75 8,3 1,93359E-04
3 1,53 21 13,0 86,0 12,0 12,5 2,92969E-04
4 2,04 26 18,0 93,0 19,0 18,5 4,33594E-04
5 2,55 30 22,0 99,0 25,0 23,5 5,50781E-04
6 3,06 34 26,0 106,5 32,5 29,3 6,85547E-04
7 3,57 39 31,0 114,0 40,0 35,5 8,32031E-04
8 4,07 46 38,0 125,0 51,0 44,5 1,04297E-03
Base Medida: 43 44 4,1
Base Medida Média (cm): 4,27
M édia dos CPs Tensé&o X Deformacéo
CARGA TENSAO DEFORM. 4,50 -
(KN) (M Pa) ESPECIF. 4,00 A . n
0 0,00 0,00000E+00 350 A __> m
1 0,51 738784E-05 || 5. oo s
2 1,02 1,80699E-04 || & 250 |
3 1,53 2,90877E-04 || 5™
4 2,04 4,20151E-04 || ' 290
5 2,55 5,63131E-04 || @150
6 3,06 7,40573E-04 1,00
7 3,57 9,94860E-04 050 4
0,00 : : : :
0,00E+00 5,00E-04 1,00E-03 1,50E-03 2,00E-03
e

4 CP4 BCP5 ACP6 X Média
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinagdo C-1/G-2.

CP. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 10,62 541
02 19,63 11,60 591 Resisténcia M édia: 5,60 MPa
03 19,63 10,42 5,31 Desvio-padr &o: 0,31 MPa
04 19,63 10,34 5,27 Coef. de variagdo: 5,48
05 19,63 11,50 5,86
06 19,63 11,54 5,88
C.P.NR.: 4
CARGA | TENSAO | LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 15 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 15 0,0 24,0 40 2,0 4,58015E-05
2 1,02 15 0,0 32,0 12,0 6,0 1,37405E-04
3 1,53 16 1,0 40,0 20,0 10,5 2,40458E-04
4 2,04 18 3,0 48,0 28,0 155 3,54962E-04
5 2,55 20,5 55 57,0 37,0 213 4,86641E-04
6 3,06 24 9,0 68,0 48,0 285 6,52672E-04
7 3,57 275 125 810 61,0 36,8 8,41603E-04
8 4,07 335 185 96,0 76,0 473 1,08206E-03
Base Medida: 45 41 45
Base Medida Média (cm): 4,366666667
C.P.NR.: 5
CARGA | TENSAO | LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 196 0,0 445 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 196 0,0 52,5 8,0 40 9,09091E-05
2 1,02 196 0,0 58,5 14,0 7.0 1,59091E-04
3 1,53 196 0,0 66,5 22,0 11,0 2,50000E-04
4 2,04 196 0,0 76,0 315 15,8 3,57955E-04
5 2,55 1975 15 86,0 415 215 4,88636E-04
6 3,06 201 5.0 96,0 515 28,3 6,42045E-04
7 3,57 207 11,0 106,5 62,0 36,5 8,29545E-04
8 4,07 217 210 116,0 715 463 1,05114E-03
Base Medida: 43 44 45
Base Medida Média (cm): 44
C.P.NR.: 6
CARGA | TENSAO | LEITURA1| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 1855 0,0 8,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 187 15 11,0 3,0 2.3 5,00000E-05
2 1,02 1875 2,0 19,0 11,0 6,5 1,44444E-04
3 1,53 189 35 27,0 19,0 113 2,50000E-04
4 2,04 190 45 36,0 28,0 16,3 3,61111E-04
5 2,55 191 55 49,0 41,0 233 5,16667E-04
6 3,06 192 6,5 62,0 54.0 30,3 6,72222E-04
7 3,57 194 85 77,0 69,0 38,8 8,61111E-04
8 4,07 1955 10,0 95,0 87,0 485 1,07778E-03
Base Medida: 44 47 4.4
Base Medida Média (cm): 4,50
M édia dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA | TENSAO DEFORM.
(KN) (MPa) EspECIE. || ﬁ
0 0,00 0,00000E+00 || *%
1 0,51 6,02369E-05 || §°° /’(
2 1,02 1,46980E-04 || S+
3 1,53 2,46819E-04 || 'S0
4 2,04 3,58009E-04 || 1=
5 2,55 497315E-04 || o0
6 3,06 6,55646E-04 || oso
7 3,57 8,44087E-04 || oo
8 4,07 1,07033E-03 oot
& CP4 BCP5 ACP6 X Média
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinagdo C-1/G-3.

CP. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 10,62 5,41
02 19,63 11,60 5,91 Resisténcia M édia: 5,60 MPa
03 19,63 10,42 5,31 Desvio-padr &o: 0,31 MPa
04 19,63 10,34 5,27 Coef. de variagao: 5,48
05 19,63 11,50 5,86
06 19,63 11,54 5,38
C.P.NR.: 4
CARGA | TENSAO | LEITURA1]| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 15 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 15 0,0 24,0 4,0 2,0 4,58015E-05
2 1,02 15 0,0 32,0 12,0 6,0 1,37405E-04
3 1,53 16 1,0 40,0 20,0 10,5 2,40458E-04
4 2,04 18 3,0 48,0 28,0 15,5 3,54962E-04
5 2,55 20,5 55 57,0 37,0 21,3 4,86641E-04
6 3,06 24 9,0 68,0 48,0 28,5 6,52672E-04
7 357 27,5 12,5 81,0 61,0 36,8 8,41603E-04
8 4,07 335 18,5 96,0 76,0 473 1,08206E-03
Base Medida: 45 41 45
Base Medida Média (cm): 4,366666667
C.P.NR.: 5
CARGA | TENSAO | LEITURA1]| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 196 0,0 445 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 196 0,0 52,5 8,0 4,0 9,09091E-05
2 1,02 196 0,0 58,5 14,0 7,0 1,59091E-04
3 1,53 196 0,0 66,5 22,0 11,0 2,50000E-04
4 2,04 196 0,0 76,0 315 15,8 3,57955E-04
5 2,55 197,5 1,5 86,0 415 21,5 4,88636E-04
6 3,06 201 5,0 96,0 515 28,3 6,42045E-04
7 357 207 11,0 106,5 62,0 36,5 8,29545E-04
8 4,07 217 21,0 116,0 715 46,3 1,05114E-03
Base Medida: 4,3 44 45
Base Medida Média (cm): 44
C.P.NR.: 6
CARGA | TENSAO | LEITURA1]| LEIT.1CORR. | LEITURA2 | LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 185,5 0,0 8,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 187 15 11,0 3,0 23 5,00000E-05
2 1,02 187,5 2,0 19,0 11,0 6,5 1,44444E-04
3 1,53 189 35 27,0 19,0 11,3 2,50000E-04
4 2,04 190 45 36,0 28,0 16,3 3,61111E-04
5 2,55 191 55 49,0 41,0 233 5,16667E-04
6 3,06 192 6,5 62,0 54,0 30,3 6,72222E-04
7 3,57 194 8,5 77,0 69,0 38,8 8,61111E-04
8 4,07 195,5 10,0 95,0 87,0 485 1,07778E-03
Base Medida: 4.4 47 44
Base Medida Média (cm): 4,50
M édia dos CPs Tensdo X Deformacao
CARGA | TENSAO | DEFORM. || ..
(KN) (MPa) ESPECIF. || . ﬁ
0 0,00 D,00000E+00 || s e
1 0,51 6,22369E-05 || 20 KK
2 1,02 1,46980E-04 || g~
3 1,53 2,46819E-04 || ¥+
4 2,04 3,58009E-04 || **
5 2,55 4,97315E-04 || "
6 3,06 6,55646E-04 om0 2uocos soneor
7 3,57 8,44087E-04
8 4,07 1,07033E-03
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinacéo C-1/G-4.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
0l 19,63 8,50 4,33
02 19,63 9,76 4,97 Resisténcia M édia: 4,90 MPa
03 19,63 10,36 5,28 Desvio-padr do: 0,34 MPa
04 19,63 9,36 4,77 Coef. de variagao: 6,97
05 19,63 9,58 4,88
06 19,63 10,22 521
C.P.NR.: 4
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 150 0,0 192,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 149 -1,0 201,0 9,0 4,0 8,82353E-05
2 1,02 144 -6,0 213,0 21,0 7,5 1,65441E-04
3 1,53 138 -12,0 228,0 36,0 12,0 2,64706E-04
4 2,04 137 -13,0 242,0 50,0 18,5 4,08088E-04
5 2,55 126 -24,0 268,0 76,0 26,0 5,73529E-04
6 3,06 103 -47,0 315,0 123,0 38,0 8,38235E-04
7 3,57 66 -84,0 390,0 198,0 57,0 1,25735E-03
Base Medida: 45 4,4 4,7
Base Medida Média (cm): 4533333333
C.P.NR.: 5
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMACAOQO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 98,5 0,0 161,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 103 45 161,0 0,0 2,3 5,00000E-05
2 1,02 110 11,5 161,0 0,0 58 1,27778E-04
3 1,53 118 19,5 161,0 0,0 9,8 2,16667E-04
4 2,04 129 30,5 161,0 0,0 15,3 3,38889E-04
5 2,55 142 43,5 161,0 0,0 21,8 4,83333E-04
6 3,06 157 58,5 161,0 0,0 29,3 6,50000E-04
7 3,57 178,5 80,0 164,0 3,0 41,5 9,22222E-04
Base Medida 4,8 4,4 4,3
Base Medida Média (cm): 4,5
C.P.NR.: 3
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 77 0,0 67,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 81 4,0 68,0 1,0 2,5 5,85938E-05
2 1,02 90,5 13,5 68,0 1,0 7,3 1,69922E-04
3 1,53 99,5 22,5 68,0 1,0 11,8 2,75391E-04
4 2,04 111 34,0 68,0 1,0 17,5 4,10156E-04
5 2,55 125 48,0 68,0 1,0 24,5 5,74219E-04
6 3,06 142 65,0 68,0 1,0 33,0 7,73438E-04
7 3,57 159 82,0 71,0 4,0 43,0 1,00781E-03
Base Medida: 45 4 4,3
Base Medida Média (cm): 4,27
Média dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA | TENSAO DEFORM. oo
(KN) (MPa) ESPECIF. jj rf-’!?“. x y
0 0,00 0,00000E+00 @50 =
1 0,51 6,56097E-05 0
2 1,02 1,54380E-04 || ¢ 150
3 1,53 252050604 || * -
4 2,04 385711E-04 || | o
5 255 | 54360404 || L L
6 3,06 7,53891E-04 0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 8,00E-04 1,00E-03 1,20€-03 1,40E-03
7 3,57 1,06246E-03
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Planilha com os resultados dos ensai os da argamassa para a combinagdo C-1/G-5.

C.P. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 10,14 5,16
02 19,63 10,70 5,45 Resisténcia M édia: 544 MPa
03 19,63 10,36 5,28 Desvio-padr &o: 0,28 MPa
04 19,63 11,16 5,68 Coef. de variagéo: 5,08
05 19,63 11,50 5,86
06 19,63 10,26 5,23
C.P.NR.: 4
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT. 1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 15 0,0 110,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 15 0,0 118,0 8,0 4,0 8,51064E-05
2 1,02 15 0,0 126,0 16,0 8,0 1,70213E-04
3 1,53 15 0,0 134,0 24,0 12,0 2,55319E-04
4 2,04 15 0,0 144,0 34,0 17,0 3,61702E-04
5 2,55 17 2,0 152,0 42,0 22,0 4,68085E-04
6 3,06 22 7,0 161,0 51,0 29,0 6,17021E-04
7 3,57 29 14,0 172,0 62,0 38,0 8,08511E-04
8 4,07 35 20,0 188,0 78,0 49,0 1,04255E-03
9 4,58 44 29,0 208,0 98,0 63,5 1,35106E-03
Base Medida: 4,7 4,6 4.8
Base Medida Média (cm): 47
C.P.NR.: 5
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT. 1CORR. LEITURA 2 LEIT. 2 CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 10 0,0 35,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 13 3,0 37,0 2,0 2,5 6,00000E-05
2 1,02 13 3,0 43,0 8,0 5,5 1,32000E-04
3 1,53 13 3,0 50,0 15,0 9,0 2,16000E-04
4 2,04 13 3,0 58,0 23,0 13,0 3,12000E-04
5 2,55 16,5 6,5 65,0 30,0 18,3 4,38000E-04
6 3,06 22,5 12,5 70,0 35,0 23,8 5,70000E-04
7 3,57 31 21,0 74,0 39,0 30,0 7,20000E-04
8 4,07 42 32,0 79,0 44,0 38,0 9,12000E-04
9 4,58 59 49,0 85,0 50,0 49,5 1,18800E-03
Base Medida: 4.2 4.4 3,9
Base Medida Média (cm): 4,166666667
C.P.NR.: 6
CARGA TENSAO LEITURA1]| LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 71 0,0 139,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 72 1,0 144,0 5,0 3,0 6,38298E-05
2 1,02 71,5 0,5 154,0 15,0 7,8 1,64894E-04
3 1,53 71,5 0,5 162,0 23,0 11,8 2,50000E-04
4 2,04 75,5 4,5 168,0 29,0 16,8 3,56383E-04
5 2,55 85 14,0 170,5 315 22,8 4,84043E-04
6 3,06 93 27,0 171,0 32,0 29,5 6,27660E-04
7 3,57 115 44,0 171,0 32,0 38,0 8,08511E-04
8 4,07 137 66,0 171,0 32,0 49,0 1,04255E-03
9 4,58 169 98,0 171,0 32,0 65,0 1,38298E-03
Base Medida: 45 48 4.8
4,70
Média dos CPs Tensdo X Deformagéo
CARGA | TENSAO | DEFORM. || ieo |
(KN) (MPa) ESPECIF. 400 'y
0 0,00 0,00000E+00 || 350 Y
1 0,51 6,96454E-05 | (3,00
2 1,02 1,55702E-04 | | 5250
3 153 2,40440E-04 | |§200 s
4 2,04 3,43362E-04 150
5 2,55 4,63376E-04 || -
6 3,06 6,04894E-04 gig ]
7 3,57 7,79007E-04 v0,005+00 2,00‘5—04 4,00‘5—04 6,00‘E—04 8,00‘E—04 1,00‘5—03 1,20‘5—03 1,40‘5—03 1,60‘E—03
8 4,07 9,99035E-04 e
9 458 1,30735E-03 ©CP4 BCP5 ACP6 X Média




Anexo C

100

Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinacéo C-2/G-1.

C.p. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (MPa)
01 19,63 18,28 9,31
02 19,63 17,90 9,12 Resisténcia M édia: 9,52 MPa
03 19,62 19,58 9,97 Desvio-padr &o: 0,40 MPa
04 9,62 8,36 9,35 Coef. devariagéo: 4,22 %
05 9,63 8,22 9,28
06 9,63 9,78 10,07
C.P.NR.: 4_'
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGCAO
(KN) (MPa) 0,001*(mm) 0,001*(mm) 0,001*(mm) 0,001*(mm) 0,001*(mm) ESPECIFICA
0 0,00 39 0,0 55,5 0,0 0,0 0,00000E+00
0,51 40,5 15 57,0 ) 15 3,38346E-05
102 46 70 57,0 ) 43 9,58647E-05
153 52,5 135 57,0 5 75 1,69173E-04
4 2,04 68,5 29,5 157,0 15 15,5 3,49624E-04
5 55 76 37,0 57,0 , 9,3 4,34211E-04
6 ,06 73 34,0 57,0 ) 7,8 4,00376E-04
7 .57 81 42,0 57,0 ) 1,8 4,90602E-04
8 4,07 90,5 515 57,0 5 6,5 5,97744E-04
9 4,58 99,5 60,5 157,0 15 310 6,99248E-04
0 5,09 09 70,0 57,0 ) 35,8 8,06391E-04
1 5,60 20 81,0 57,0 ) 413 9,30451E-04
12 6,11 32 93,0 58,0 5 478 1,07707E-0:
13 6,62 144 105,0 162,0 6,5 558 1,25752E-03
14 7,13 156 117,0 166,5 11,0 64,0 1,44361E-03
15 7,64 172 1330 1715 16,0 74,5 1,68045E-03
16 8,15 194 155,0 175,0 195 87,3 1,96805E-03
Base Medida: 45 44 44
Base Medida Média (cm): 4,433333333
C.P.NR.: 5_'
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGCAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001*(mm) ESPECIFICA
0 0,00 63,5 0,0 55,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 63,5 0,0 56,5 15 0,8 ,80000E-05
2 102 63,5 0,0 57,0 20 10 ,40000E-05
3 153 163,5 0,0 158,5 3,5 18 4,20000E-05
4 ,04 63,5 0,0 60,5 55 2,8 6,60000E-05
5 .55 63,5 0,0 64,0 9,0 45 ,08000E-04
6 ,06 63,5 0,0 66,5 115 58 ,38000E-04
7 .57 63,5 0,0 69,5 145 7.3 ,74000E-04
8 4,07 163,5 0,0 1740 190 9,5 2,28000E-04
9 4,58 63,5 0,0 79,0 4,0 2,0 , 88000E-04
10 5,09 63,5 0,0 83,0 8,0 4,0 , 36000E-04
11 5,60 63,5 0,0 87,0 2,0 6,0 ,84000E-04
12 6,11 1635 0,0 1925 7,5 188 4,50000E-04
13 6,62 163,5 0,0 198,0 43,0 215 5,16000E-04
4 7,13 63,5 0,0 205,0 50,0 25,0 6,00000E-04
5 7,64 63,5 0,0 13,5 58,5 293 7,02000E-04
6 8,15 63,5 0,0 25,0 70,0 350 8,40000E-04
Base Medida: 41 43 41
Base MedidaMédia (cm): 4,166666667
C.P.NR. 6
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001*(mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001*(mm) ESPECIFICA
0 0,00 184,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 184,0 0,0 2,5 3,5 18 3,77698E-05
2 102 186,0 2,0 36,0 7,0 45 ,71223E-05
3 ,53 88,5 45 40,0 1,0 78 ,67266E-04
4 ,04 91,5 75 45,0 6,0 1,8 ,53597E-04
5 .55 94,0 10,0 50,0 210 5,5 ,34532E-04
6 ,06 98,0 140 54,0 250 9,5 4,20863E-04
7 357 201,0 17,0 59,0 300 235 5,07194E-04
8 4,07 05,0 21,0 63,5 345 278 5,98921E-04
9 4,58 07,5 235 70,0 41,0 323 6,96043E-04
10 5,09 11,0 27,0 75,0 46,0 36,5 7,87770E-04
11 5,60 2155 3L5 80,0 510 413 8,90288E-04
12 6,11 220,0 36,0 84,5 555 45,8 ,87410E-04
3 6,62 4.5 40,5 89,5 60,5 50,5 ,08993E-03
4 7,13 0,0 46,0 94,5 65,5 558 ,20324E-03
5 7,64 7,0 53,0 100,5 715 62,3 ,34353E-03
16 8,15 2455 615 108,0 790 703 1,51619E-03
Base Medida: 47 4,6 46
Base Medida Média (mm): 4,63
M édia dos CP: Tensdo X Deformagéo
CARGA TENSAO DEFORM. a00
(KN) (MPa) ESPECIF. - N N
0 0,00 0,00000E+00 ' N } N *
1 0,51 3,58022E-05 700
2 02 5,64935E-05 ., wead
3 53 g
4 04 s
5 55 e
6 3,06 4,10620E-04 E R
7 357 4,98808E-04 |
8 4,07 5098333E-04 | 20
9 4,58 6,97646E-04 100
10 509 7.97080E-04 o
11 5,60 ,10369E-04 0,00E+00 500604 100E:03 150603 200603 25009
12 6,11 03224E-03 e
3 5,62 17372603 ®CP4 MCP5 ACP6 X Média
4 7,13 ,32342E-03
CP5NAO CONSIDERADO PARA O CALCULO DO
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinagéo C-2/G-2.

TP AREA CARGA RESISTENCIA
NR. cm2) (KN) (M Pa)
01 10,63 AT 873
02 19,63 15,56 9,96 Resisténcia M édia: 982 MPa
03 19,63 22,50 11,46 Desvio-padr&o: 1,10 MPa
04 19,63 20,16 1027 Coef. devariagio: 11,23 %
05 19,63 19,78 1007
06 1963 16,56 843
C.P.NR: 4 _ _ _ _ _ _
CARGA TENSAO TEITURA 1 TEIT. LCORR. TEITURA 2 TEIT. 2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (MPa) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001 (mm) ESPECIFICA
0 0,00 76 00 72,0 00 0, "0.00000E+00
51 2 30 22,0 00 15  46154E-05
02 35 9, 22,0 00 48 09615E-04
53 21 T5, 22,0 00 75 73077E-04
7 04 76, 20, 220 00 10, 36538E-04
55 52, 26, 220 00 1, ,05769E-04
6 3,06 58, 2, 220 00 16, , 75000E-04
7 357 4 3, 220 00 190 4,38462E-04
F 4,07 695 35 24,0 2.0 28 5,25000E-04
[ 458 75 290 470 50 270 6,23077E-04
10 09 75 530 1.0 90 310 7,15385E-04
iy 60 845 58,5 54,5 25 5 8,19231E-04
V) 11 o1 5.0 8.0 160 205 9,34615E-04
3 62 % 720 2.0 200 260  0G154E-0
7] 13 106 80,0 670 250 525 2TI54E-0
5 7,64 T35 815 740 320 508 37885E-0
8,15 A 96,0 820 20,0 68,0 56923E-0
Base Medida 25 22 23
Base MedidaMédia (cm): 4,333333333
CP.NR: 5 _
CARGA TENSAO TEITURA 1 TEIT. 1CORR. CEITURA 2 LEIT. 2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001 (mm) 0,001* (mm) 0,001 (mm) ESPECIFICA
0 0,00 7 00 %55 00 00 0,00000E+00
T 0,51 7 10 5.0 35 I, 2.69784E-05
2 102 7 10 1040 85 X 8,00353E.05
3 153 7 10 1005 4.0 T,40288E-04
2 204 7 10 1150 195 ; T,99640E-04
5 55 7 10 21,0 255 ;  64388E-04
6 06 7 10 27,0 315 5, ,29137E-04
7 57 7 10 330 375 EX ,03885E-04
207 7 10 200 245 21, 2,69424E-04
258 7 10 280 525 25, 5,55755E-04
0 09 7 10 550 595 2, 31205E-04
5,60 7 10 630 675 B! 7, 17626E-04
1T 7 10 710 755 31, 8,0395/E-04
62 7 10 BL0 855 D 0,11871E-04
7 713 7 30 900 %45 75, ,05216E.0.
5 7,64 & 6.0 2000 1045 55, 1,19245E-0
16 815 86 100 2100 1145 62, 13435360
Base Medida 47 76 26
Base MedidaMédia (cm): 4,633333333
CP.NR: 6
CARGA TENSAO TEITURA 1 TEIT.1CORR. TEITURA 2 TEIT. ZCORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (MPa) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001 (mm) ESPECIFICA
0 0,00 0%, 00 76, 00 00 .00000E 00
51 065 05 29, 30 18 ,B6029E-05
02 08, 2.0 53, 7, 45 0264 7E-05
53 105 2, 57, 105 75 65441E-04
04 5 620 55 T1.0  A2647E-0
5 55 145 ; 665 20, 143 , T4336E-04
6 06 85 ) 700 23, 180 ,07050E-04
7 57 25 165 74,0 27, 20 4,85094E-04
F 4,07 127.0 210 790 2, 26, 5,90074E-04
9 4,58 1320 260 84,0 37, 31, 7,00368E-04
10 09 137.0 310 8.0 D, 36, 8,10662E-04
iy 60 48,0 20 95,0 78, 75, 0,98162E-04
V) 11 50,0 24,0 015 55,0 7, L,09191E.0:
3 62 60,0 54,0 1090 62.5 58, 1,28493E0
7] 13 71,0 5.0 210 745 69, 538600
5 764 1860 80,0 1370 905 85, 1880510
16 815 2030 97,0 1650 1185 1078 2,37684E-0:
Base Medida 24 25 27
Base Medida Média (mm): 453
M édia dos CPs — - Tensdo X Deformacao
CARGA TENSAO DEFORM. o
(KN) (MPa) ESPECIF.
0 000 DO0000ER0 || °® .4‘:('__'_1_‘)( A
T 0,51 3,66002E-05 700 _ m e
2 102 LOARAOE-04 B K A
3 153 1,69259E-04 g ;5/( A
2 204 2.39593E-04 S sw !‘5‘
5 2.5 310052604 || § «o0 e
6 06 386020E04 | |2,
7 57 261878504 [
8 207 557537604 ||
3 458 61722504 || 1m0
0 09 760304 || .,
5,60 0B696E-04 aoe+o0 sooeor 1000 20005 2s0e09
11 OT326E-03 e
62 17323E.03
13 37507E-03 © CP4 BCP5 ACP6 X Média
5 7.64 62968E-03



Anexo C

102

Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinagdo C-2/G-3.

CP. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) KN) (MPa)
01 63 7,14 8,73
02 ,63 9,56 9,96 Resisténcia Média: 9,82 MPa
03 .63 2,50 11,46 Desvio-padrao: 1,10 MPa
04 .63 0,16 10,27 Coef. devariacgo: 11,23 %
05 63 19,78 10,07
06 63 16,56 8,43
C.P.NR.: A - - - - _— -
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT. 1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0,00 26 00 420 00 00 0,00000E+00
51 29 .0 42,0 00 15  46154E-05
02 355 5 42,0 00 48 ,09615E-04
.53 41 150 420 00 75 ,73077E-04
4 .04 46, 205 42,0 00 10, , 36538E-04
5 .55 52, 265 420 00 13, ,05769E-04
,06 58, R25 420 00 16, ,75000E-04
57 64 38,0 42,0 00 19, 4,38462E-04
8 4,07 69,5 435 440 .0 228 5,25000E-04
9 458 75 49,0 47,0 .0 270 6,23077E-04
0] .09 79 53,0 51,0 .0 310 7,15385E-04
,60 84,5 585 54,5 125 355 ,19231E-04
11 91 65,0 58,0 16,0 405 ,34615E-04
62 98 720 62,0 20,0 46,0 ,06154E-0:
4 3 106 80,0 67.0 250 525 ,21154E-0:
5 7,64 1135 875 74,0 320 59,8 ,37885E-0:
6 8,15 122 96,0 820 40,0 68,0 ,56923E-0:
Base Medida: 45 42 43
Base Medida Média (cm): 4,333333333
C.P.NR.: 5 — — — — _ -
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT. 1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0,00 76 00 95,5 0 .0 0,00000E+00
51 75 -10 99,0 35 3 ,69784E-05
02 75 -10 04,0 85 8 ,09353E-05
53 75 -1.0 09,5 14, 5 ,40288E-04
4 .04 7! -10 .0 19, .3 ,99640E-04
5 .55 7! -10 121,0 25, 12, ,64388E-04
6 ,06 7! -10 127,0 31, 15, ,29137E-04
7 57 7 -10 33,0 37, 18, ,93885E-04
8 4,07 75 -10 40,0 245 21, 4,69424E-04
9 4,58 75 -10 48,0 52,5 25, 5,55755E-04
10 .09 7! -10 55,0 59, 29, 6,31295E-04
11 .60 7! -10 163,0 67, 33, 7,17626E-04
12 11 7 -10 171,0 75, 37, ,03957E-04
3 62 7 -10 1810 85, 42, ,11871E-04
4 13 79 30 190,0 945 48, ,05216E-0:
5 7,64 82 6,0 200,0 104,5 55, ,19245E-0:
6 815 86 10,0 2100 1145 62, ,34353E-0:
Base Medida: 47 46 46
Base Medida Média (cm): 4,633333333
C.P.NR.: _5_ — — — — _ -
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT. 1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001*(mm) 0,001*(mm) 0,001* (mm) 0,001*(mm) 0,001*(mm) ESPECIFICA
0 0,00 06,0 00 46,5 00 00 0,00000E+00
51 06,5 05 495 30 18 ,86029E-05
02 .0 2, 535 70 45 ,92647E-05
53 ; 45 57,0 105 75 J65441E-04
4 .04 2, 6 62,0 155 11,0  42647E-04
5 .55 4, 8, 66,5 20,0 143 ,14338E-04
6 ,06 18, 125 70,0 235 180 ,97059E-04
7 57 22, 5 74,0 275 22, 4,85204E-04
8 4,07 27, .0 790 325 26, 5,90074E-04
9 4,58 32,0 .0 84,0 375 31, 7,00368E-04
0 .09 37,0 .0 89,0 425 36, ,10662E-04
,60 48,0 42,0 950 485 45, ,98162E-04
.11 1500 440 015 55,0 49, ,09191E-03
62 160,0 54,0 09,0 62,5 58, ,28493E-03
4 13 171,0 65,0 121,0 745 69, ,53860E-0:
5 7,64 186,0 80,0 37,0 90,5 85, ,88051E-O:
6 8,15 2030 97,0 1650 1185 107, , 37684E-0:
Base Medida: 44 45 47
Base Medida Média (mm): 4,53
M édia dos CPs
CARGA TENSAO DEFORM. oo
(KN) (MPa) ESPECIF.
0 000 0,00000E+00 800 X A
1 0,51 ,66092E-05 700
2 02 ,04440E-04
53 ,69259E-04 _ 600
2 04 39503E-04 g
500
5 55 10050604 |5 ]
6 06 86020E-04 || 400
7 .57 4,61878E-04 2 200
8 4,07 5,57537E-04 [
9 4,58 6,61722E-04 200
5,09 763023504 ]I
60 0B6O6E-04__|
,11 ,01326E-03 000
5 7323503 0008400 50004 100603 2,00603 25008
2 13 37507E-03 €
5 7,64 ,62968E-03 & CP4 BCP5 ACP6 X Média
6 8,15 ,97303E-03
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Planilha com os resultados dos ensaios da argamassa para a combinacéo C-2/G-4.

CP. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) (KN) (M Pa)
01 19,63 14,06 7,16
02 19,63 15,76 8,03 Resisténcia M édia: 7,64 MPa
03 19,63 18,08 9,21 Desvio-padr&o: 0,88 MPa
04 19,63 14,86 7,57 Coef. devariacéo: 11,57
05 19,63 13,94 7,10
06 19,63 13,28 6,76
C.P.NR.: 4
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (M Pa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 114 0,0 197,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 118 4,0 197,0 0,0 2,0 4,31655E-05
2 1,02 121 7,0 197,0 0,0 35 7,55396E-05
3 1,53 126 12,0 199,0 2,0 7,0 1,51079E-04
4 2,04 130 16,0 202,0 50 105 2,26619E-04
5 2,55 142 28,0 203,0 6,0 17,0 3,66906E-04
6 3,06 146 32,0 205,0 8,0 20,0 4,31655E-04
7 3,57 150 36,0 207,0 10,0 23,0 4,96403E-04
8 4,07 158 44,0 210,0 13,0 285 6,15108E-04
9 4,58 165 51,0 214,0 17,0 34,0 7,33813E-04
10 5,09 174 60,0 218,5 21,5 40,8 8,79496E-04
11 5,60 181 67,0 226,0 29,0 48,0 1,03597E-03
12 6,11 185 71,0 243,0 46,0 58,5 1,26250E-03
Base Medida 45 48 46
Base Medida Média (cm): 4,633333333
C.P.NR.: 5
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 146 0,0 127,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 151 50 127,0 0,0 25 5,55556E-05
2 1,02 156 10,0 127,0 0,0 50 1,11111E-04
3 153 164 18,0 125,0 2,0 8,0 1,77778E-04
4 2,04 175 29,0 123,0 -4,0 12,5 2,77778E-04
5 2,55 187 41,0 118,0 9,0 16,0 3,55556E-04
6 3,06 202 56,0 114,0 -13,0 215 4,77778E-04
7 3,57 220 74,0 108,0 -19,0 27,5 6,11111E-04
8 4,07 230 84,0 104,0 -230 30,5 6,77778E-04
9 4,58 259 113,0 98,0 -29,0 42,0 9,33333E-04
10 5,09 289 143,0 88,0 -390 52,0 1,15556E-03
11 5,60 342 196,0 71,0 -56,0 70,0 1,55556E-03
12 6,11 462 316,0 28,0 -99,0 1085 2,41111E-03
Base Medida 42 48 45
Base Medida Média (cm): 45
C.P.NR.: 6
CARGA TENSAO LEITURA 1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMAGAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 89,0 0,0 194,0 0,0 0,0 0,00000E+00
1 0,51 91,0 2,0 197,0 3,0 2,5 5,72519E-05
2 1,02 89,0 0,0 204,0 10,0 50 1,14504E-04
3 153 84,0 -5,0 213,0 19,0 7,0 1,60305E-04
4 2,04 80,0 90 225,0 31,0 11,0 2,51908E-04
5 2,55 73,0 -16,0 240,0 46,0 15,0 3,43511E-04
6 3,06 70,0 -19,0 253,0 59,0 20,0 4,58015E-04
7 3,57 60,0 -29,0 273,0 79,0 25,0 5,72519E-04
8 4,07 52,0 -37,0 292,0 98,0 30,5 6,98473E-04
9 4,58 40,0 -49,0 316,0 122,0 36,5 8,35878E-04
10 5,09 0,0 -89,0 375,0 181,0 46,0 1,05344E-03
11 5,60 -70,0 -159,0 475,0 281,0 61,0 1,39695E-03
12 6,11 -145,0 -234,0 640,0 446,0 106,0 2,42748E-03
Base Medida 43 43 45
Base Medida Média (mm): 4,37
Média dos CPs Tens&o X Deformagéo
CARGA TENSAO DEFORM. e
(KN) (MPa) ESPECIF. ? A
0 0,00 0,00000E+00 * A =
1 0,51 502087E05 || 7| <
2 1,02 9,50217E-05 e
3 153 1,55692E-04 =
4 2,04 2,30264E-04 g
5 2,55 3,55209E-04 20
6 3,06 4,44835E-04
7 3,57 5,34461E-04
8 4,07 6,56791E-04 wooror oo oo P P i
9 4,58 7,84845E-04
10 5,09 9,66466E-04 ©CP4 BCP5 ACP6 X Média
11 5,60 1,21646E-03
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Planilha com os resultados dos ensai os da argamassa para a combinacdo C-2/G-5.

C.p. AREA CARGA RESISTENCIA
NR. (cm2) KN (MPa)
01 .63 9,54 9,95
02 ,63 48 9,92 Resisténcia Média: 10,56 MPa
03 .63 ,04 11,22 Desvio-padrao: 0,79 MPa
04 .63 .18 11,30 Coef. devariacgo: 7,50 %
05 .63 18,96 9,66
06 .63 22,20 11,31
CP.NR: _4 _ _ _ _ _ _
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECI
0,00 48 00 52,0 00 00 0,00000
.51 49,5 5 52,0 00 .8 1,562501
,02 50 .0 54,0 20 20 4,16667!
,53 50 .0 59,0 70 4, ,37500E-05
4 .04 52 40 61,0 90 6, ,35417E-04
5 .55 545 65 63,0 .0 X ,82292E-04
,06 58 0,0 650 .0 1, ,39583E-04
.57 62 4,0 67.0 .0 4, ,02083E-04
8 4,07 66,5 85 68,0 .0 7, ,59375E-04
9 458 70 220 715 .5 0, 4,32292E-04
0] .09 735 255 750 230 4, ,05208E-04
.60 76,5 285 80,0 280 28, ,88542E-04
.11 83 350 84,0 32,0 33, ,.97917E-04
,62 87 39,0 89,0 37,0 38, 91667E-04
4 3 93, 455 92,0 40,0 42,8 ,90625E-04
5 7,64 10; 54,0 94,0 420 480 ,00000E-03
6 8,15 11 64,0 97,0 45,0 54,5 ,13542E-03
Base Medida: 49 49 46
Base Medida Média (cm): 48
C.P.NR.: L — — — — — —
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0,00 7 00 2,0 00 00 0,00000E+00
.51 7 00 .0 40 20 4,28571E-05
,02 7 00 0,0 80 40 ,57143E-05
.53 7 00 76,0 140 7,0 ,50000E-04
4 .04 7 00 830 210 105 , 25000E-04
5 .55 7! -10 90,0 280 135 , 89286E-04
6 ,06 7! -10 97,0 350 170 ,64286E-04
7 .57 75 -10 04,0 42,0 205 4,39286E-04
8 4,07 76 00 0,0 48,0 240 ,14286E-04
9 4,58 79 30 50 53,0 28, ,00000E-04
10 .09 182 60 121,0 59,0 32, ,96429E-04
11 .60 186 10,0 127,0 65,0 37, ,03571E-04
12 .11 196 20,0 1,0 69,0 44, ,53571E-04
3 ,62 200,5 245 38,0 76,0 50, ,07679E-0:
4 13 05 290 44,0 82,0 55, ,18929E-0!
5 7,64 11 35,0 153,0 91,0 63, ,35000E-0:
6 815 21 450 161,0 99,0 720 ,54286E-0:
Base Medida: 46 48 46
Base Medida Média (cm): 4,666666667
CP.NR: _5_ — — — — — —
CARGA TENSAO LEITURA1 LEIT.1CORR. LEITURA 2 LEIT.2CORR. MEDIA DEFORMACAO
(KN) (MPa) 0,001 (mm) 0,001 (mm) 0,001* (mm) 0,001 (mm) 0,001* (mm) ESPECIFICA
0 0,00 930 00 08,0 X 00 0,00000E+00
.51 930 00 .0 50 25 ,20833E-05
,02 930 00 .0 100 50 ,04167E-04
.53 925 -05 124,0 16,0 78 ,61458E-04
4 .04 925 -05 129,0 210 103 ,13542E-04
5 .55 94,0 .0 33,0 250 130 , 70833E-04
6 ,06 96,5 .5 37,0 29,0 163 ,38542E-04
7 .57 010 .0 40,0 320 200 4,16667E-04
8 4,07 03,0 0,0 44,0 36,0 230 4,79167E-04
9 4,58 06,0 49,0 41,0 27, 5,62500E-04
0 .09 08, X 55,0 47,0 1, 6,51042E-04
.60 11, 18, 59,0 51,0 34, 7,23958E-04
,11 21, 28, 162,0 540 41, ,59375E-04
,62 26, 33, 167,0 59,0 46, ,58333E-04
4 13 33,0 40,0 169,0 610 50, ,05208E-0:
5 7,64 41,5 48,5 172,0 64,0 56, ,17188E-0!
6 8,15 52,0 59,0 176,0 68,0 63, ,32292E-0:
Base Medida: 49 48 a7
Base Medida Média (mm): 4,80
M édia dos CPs . Tensdo X Deformacéo
CARGA TENSAO DEFORM. 00
(KN) M PQ ESPECIF.
0 0,00 0,00000E+00 800 * _X A L]
1 051 338542605 o 2T
2 ,02 7,29167E-05
.53 ,27604E-04
4 04 TAAT9E04__|
5 55 26563E-04__|
6 06 89063E-04___|
7 ,57 ,59375E-04
8 4,07 4,19271E-04
9 4,58 4,97396E-04
509 578125604 |
60 656250E-04 |
,11 7,78646E-04
= — 000€+00 200604 400204 600204 B00E04 100803 120808 140803 160803 180203
4 13 €
S 7,64 ¢ CP1 MCP2 ACP3 X Média
6 8,15
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ANEXO D —RESULTADOSDOSENSAIOSDE RESISTENCIA A
COMPRESSAO E DEFORMACAO DOSBLOCOSDE CONCRETO
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Tabela D.1 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos blocos de concreto com a

geometria G-1.

C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso
NR. Largura Altura Comp. (cm2) (KN) (MPa) (gramas)
01 14,0 18,9 39,0 546,00 480,0 8,79 11.740
02 14,1 18,9 389 548,49 352,5 6,43 11.560
03 14,1 19,0 39,0 549,90 3725 6,77 11.860
04 14,1 19,0 39,0 549,90 395,0 7,18 11.630
05 14,0 19,2 39,0 546,00 305,0 5,59 11.620
06 14,0 19,1 38,9 544,60 3475 6,38 11.700

Resisténcia Média 6,86 MPa

Desvio-padréo: 1,08 MPa
Coeficiente de variagéo: 15,82 %

Resisténcia caracteristica (fbk): 5,54 MPa

Tabela D.2 — Resultado dos ensaios de resisténcia a tracéo dos blocos de concreto com a

geometria G-1.

C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso
NR. Largura Altura | Comp. (cm2) (KN) (MPa) (gramas)
01 14,0 19,0 389 266,00 37,55 0,90 11.600
02 14,0 19,1 38,8 267,40 39,15 0,93 11.840
03 14,1 19,1 38,9 269,31 43,60 1,03 11.840
04 14,1 18,8 38,9 265,08 38,50 0,92 11.760
05 14,1 19,0 38,8 267,90 40,50 0,96 11.600
06 14,0 19,0 389 266,00 38,15 0,91 11.650

Resisténcia Média 0,94 MPa
Desvio-padréo: 0,05 MPa
Coeficiente de variacéo: 5,06 %
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Tabela D.3 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos blocos de concreto com a

geometria G-2.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso

NR. Largura Altura Comp. (cm2) (KN) (Mpa) (gramas)
01 13,9 18,9 39,0 |542,10| 4550 8,39 13.660
02 13,9 19,0 38,9 |540,71| 5125 9,48 13.500
03 13,9 18,8 39,0 |542,10| 545,0 10,05 13.720
04 13,9 18,9 39,0 |542,10| 545,0 10,05 13.640
05 139 18,8 39,1 |54349| 5100 9,38 13.500
06 13,9 18,8 39,0 |542,10| 460,0 8,49 13.530

Resisténcia M édia 9,31 MPa

Desvio-padr&o: 0,73 MPa

Coeficiente de variag3o: 7,84 %
Resisténcia caracteristica (fbk): 7,50 MPa

Tabela D.4 — Resultado dos ensaios de resisténcia a tracéo dos blocos de concreto com a

geometria G-2.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso
NR. Largura Altura | Comp. (cm2) (KN) (MPa) (gramas)
01 139 18,8 390 |261,32| 46,05 1,12 13.460
02 13,9 18,9 39,1 | 262,71 | 47,60 1,15 13.460
03 13,9 19,0 39,0 |264,10| 40,40 0,97 13.420
04 13,9 19,0 39,1 |264,10| 37,60 0,91 13.360
05 13,9 18,8 39,0 |261,32| 45,05 1,10 13.430
06*
Resisténcia M édia 1,05 MPa
Desvio-padr&o: 0,11 MPa
Coeficiente de variag3o: 10,05 %

* resultado descartado por problema no ensaio.
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Tabela D.5 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos blocos de concreto com a

geometria G-3.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso

NR. Largura Altura Comp. (cm2) (KN) (Mpa) (gramas)
01 14,1 18,9 39,0 |549,90| 4025 7,32 11.910
02 14,0 19,0 39,0 |546,00| 4875 8,93 12.200
03 14,1 18,9 39,0 |549,90| 4475 8,14 11.940
04 14,2 18,9 39,0 |55380| 420,0 7,58 12.350
05 14,1 19,0 39,0 |54990| 4125 7,50 12.100
06 14,2 19,2 39,0 |55380| 495,0 8,94 12.360

Resisténcia M édia 8,07 MPa

Desvio-padr&o: 0,72 MPa

Coeficiente de variag3o: 8,97 %
Resisténcia caracteristica (fbk): 6,86 MPa

Tabela D.6 — Resultado dos ensaios de resisténcia a tracéo dos blocos de concreto com a

geometria G-3.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso

NR. Largura Altura | Comp. (cm2) (KN) (MPa) (gramas)
01 14,0 19,0 38,9 | 266,00| 37,70 0,90 11.640
02 14,0 19,1 38,8 | 267,40 | 44,00 1,05 12.300
03 14,1 19,1 38,9 |26931| 34,75 0,82 11.700
04 14,1 18,8 38,9 |26508| 4315 1,04 12.140
05 14,1 19,0 38,8 | 267,90 | 43,25 1,03 11.760
06 14,0 19,0 38,9 | 266,00 | 43,50 1,04 11.820

Resisténcia M édia 0,98 MPa

Desvio-padr&o: 0,09 MPa

Coeficiente de variag3o: 9,68 %
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Tabela D.7 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos blocos de concreto com a

geometria G-4.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso

NR. Largura Altura Comp. (cm2) (KN) (Mpa) (gramas)
01 14,0 19,1 38,9 |544,60| 5625 10,33 12.050
02 14,0 19,1 39,0 |546,00| 630,0 11,54 12.070
03 14,0 19,0 38,9 |544,60| 5925 10,88 12.025
04 14,0 19,0 39,0 |546,00| 530,0 9,71 11.975
05 14,0 19,1 38,9 |544,60| 4925 9,04 11.980
06 14,0 19,1 39,0 |546,00| 510,0 9,34 11.965

Resisténcia M édia 10,14 MPa

Desvio-padr&o: 0,96 MPa

Coeficiente de variag3o: 9,43 %
Resisténcia caracteristica (fbk): 8,62 MPa

Tabela D.8 — Resultado dos ensaios de resisténcia a tracéo dos blocos de concreto com a

geometria G-4.

C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso
NR. Largura Altura | Comp. (cm2) (KN) (MPa) (gramas)
01 14,0 19,0 39,0 | 266,00 52,80 1,26 11.865
02 14,0 19,1 38,9 | 267,40 | 48,25 1,15 11.930
03 14,0 19,1 38,9 |26740| 51,85 1,23 11.940
04 14,0 19,1 38,9 |26740| 51,70 1,23 11.930
05*
06*

Resisténcia M édia 1,22 MPa

Desvio-padr&o: 0,05 MPa
Coeficiente de variag3o: 4,05 %

* resultado descartado por problemas no ensaio.
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Tabela D.9 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos blocos de concreto com a

geometria G-5.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso

NR. Largura Altura Comp. (cm2) (KN) (Mpa) (gramas)
01 14,1 18,9 39,0 |54990| 357,5 6,50 11.020
02 14,1 18,9 39,0 |54990| 3675 6,68 11.060
03 14,1 18,9 39,0 |549,90| 415,0 7,55 11.180
04 14,1 18,9 39,0 |54990| 3625 6,59 11.020
05 14,1 18,9 39,0 |54990| 385,0 7,00 11.020
06 14,1 18,9 39,0 |54990| 4175 7,59 11.140

Resisténcia M édia 6,99 MPa

Desvio-padr&o: 0,48 MPa

Coeficiente de variag3o: 6,91 %
Resisténcia caracteristica (fbk): 594 MPa

Tabela D.10 — Resultado dos ensaios de resisténcia a tragéo dos blocos de concreto com a

geometria G-5.
C.P. Dimensdes (cm) Area Carga Resisténcia Peso

NR. Largura Altura | Comp. (cm2) (KN) (MPa) (gramas)
01 14,1 18,9 39,0 | 266,49 | 41,55 0,99 11.340
02 14,0 18,9 390 |264,60| 33,90 0,82 11.140
03 14,0 19,0 39,0 | 266,00 42,10 101 11.720
04 141 18,9 39,0 | 266,49 | 34,45 0,82 11.000
05 14,0 18,8 390 |26320| 31,35 0,76 11.140
06 14,1 18,8 39,0 |26508| 32,65 0,78 11.020

Resisténcia M édia 0,86 MPa

Desvio-padr&o: 0,11 MPa

Coeficiente de variag3o: 12,55 %
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Planilha com os resultados do ensaio de deformagéo longitudinal do bloco para a combinacdo

1/G-1.
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudina Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMA(;AO LEITURAB DEFORMAQAO DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 12,0 7,69231E-05 3,0 1,89474E-05 4,79352E-05
60 25,0 1,60256E-04 8,0 5,05263E-05 1,05391E-04
90 41,0 2,62821E-04 15,0 9,47368E-05 1,78779E-04
120 56,0 3,58974E-04 26,0 1,64211E-04 2,61592E-04
150 70,0 4,48718E-04 39,0 2,46316E-04 3,47517E-04
180 85,0 5,44872E-04 50,0 3,15789E-04 4,30331E-04
210 99,0 6,34615E-04 63,0 3,97895E-04 5,16255E-04
240 94,0 6,02564E-04 72,0 4,54737E-04 5,28650E-04
Lado A: 15,7 15,7 15,4 Média Lado A: 15,6
Lado B: 16 16 15,5 Média Lado B: 15,83333333
C.P.NR.: 1 Deformagéo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMAQAO LEITURAB DEFORMAQ/:\O DEFORMAQAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -5,0 -3,20513E-05 10,0 6,46552E-05 1,63019E-05
60 -8,0 -5,12821E-05 24,0 1,55172E-04 5,19452E-05
90 -10,0 -6,41026E-05 37,0 2,39224E-04 8,75608E-05
120 -10,0 -6,41026E-05 49,0 3,16810E-04 1,26354E-04
150 -5,0 -3,20513E-05 59,0 3,81466E-04 1,74707E-04
180 6,0 3,84615E-05 67,0 4,33190E-04 2,35826E-04
210 20,0 1,28205E-04 72,0 4,65517E-04 2,96861E-04
240 37,0 2,37179E-04 78,0 5,04310E-04 3,70745E-04
Lado A: 15,5 15,8 15,5 MédiaLado A: 15,6
Lado B: 15,5 15,3 15,6 Média Lado B: 15,46666667
CARGA TENSAO A Tensé&o x Deformacéo
9,00
(KN) (MPa) Bloco 800 s
0 0,00 0,00000E+00 200 /
30 1,01 3,21186E-05 _ /
60 2,02 7.86683E-05 | & ”“ e
90 3,03 1,33170E-04 § ‘
120 4,04 193973604 |2
150 5,05 2,61112E-04 80
180 6,07 3,33078E-04 200 /
210 7,08 4,06558E-04 100 7
240 8,09 4,49698E-04 0‘Ooo.ooa 500E- 100E- 150E- 2,00E- 250E- 3,00E- 350E- 4,00E- 4,50E- 500E-
00 05 04 04 04 04 04 04 04 04
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

1/G-1.
C.P.NR.: 4 Deformagao Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 11,0 7,09677E-05 0,0 0,00000E+00 3,54839E-05
60 23,0 1,48387E-04 0,0 0,00000E+00 7,41935E-05
90 33,0 2,12903E-04 3,0 1,88679E-05 1,15886E-04
120 42,0 2,70968E-04 75 4,71698E-05 1,59069E-04
150 50,0 3,22581E-04 15,0 9,43396E-05 2,08460E-04
180 52,0 3,35484E-04 23,0 1,44654E-04 2,40069E-04
210 55,0 3,54839E-04 28,0 1,76101E-04 2,65470E-04
240 60,0 3,87097E-04 355 2,23270E-04 3,05184E-04
270 68,0 4,38710E-04 48,0 3,01887E-04 3,70298E-04
300 78,0 5,03226E-04 64,0 4,02516E-04 4,52871E-04
Lado A: 16 15,3 15,2 MédiaLado A: 15,5
Lado B: 16,2 16,2 15,3 Média Lado B: 15,9
C.P.NR.: 1 Deformagao Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 24,0 1,51579E-04 0,0 0,00000E+00 7,57895E-05
60 35,0 2,21053E-04 0,0 0,00000E+00 1,10526E-04
90 50,0 3,15789E-04 30 1,89873E-05 1,67388E-04
120 64,0 4,04211E-04 8,0 5,06329E-05 2,27422E-04
150 78,0 4,92632E-04 15,0 9,49367E-05 2,93784E-04
180 90,0 5,68421E-04 23,0 1,45570E-04 3,56995E-04
210 105,0 6,63158E-04 32,0 2,02532E-04 4,32845E-04
240 120,0 7,57895E-04 41,0 2,59494E-04 5,08694E-04
270 132,0 8,33684E-04 47,0 2,97468E-04 5,65576E-04
300 146,0 9,22105E-04 54,0 3,41772E-04 6,31939E-04
Lado A: 15,5 16 16 MédiaLado A: 15,83333333
Lado B: 15,7 15,7 16 Média Lado B: 15,8
= Tens&o x Deformacéo
CARGA | TENSAO e 1200
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 1000 A
30 1,01 5,56367E-05
60 2,02 9,23599E-05 ||& *”
90 3,03 141637E-04 |2 ..,
120 4,04 1,93245E-04 [|'¢
150 5,05 2,51122E-04 P 400
180 6,07 2,98532E-04
210 7,08 3,49157E-04 a0
240 8,09 4,06939E-04 000
270 g, 10 4, 67937E-04 0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04
300 10,11 5,42405E-04 €




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

2/G-1.
C.P.NR.: 1 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMAGCAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,0 -6,36943E-06 21,0 1,35484E-04 6,45572E-05
60 -3,0 -1,91083E-05 40,0 2,58065E-04 1,19478E-04
90 -3,5 -2,22930E-05 59,0 3,80645E-04 1,79176E-04
120 -2,5 -1,59236E-05 76,0 4,90323E-04 2,37200E-04
150 1,5 9,55414E-06 93,0 6,00000E-04 3,04777E-04
180 6,0 3,82166E-05 113,0 7,29032E-04 3,83624E-04
210 12,0 7,64331E-05 138,0 8,90323E-04 4,83378E-04
240 18,5 1,17834E-04 165,0 1,06452E-03 5,91175E-04
270 18,0 1,14650E-04 161,0 1,03871E-03 5,76680E-04
300 29,0 1,84713E-04 186,0 1,20000E-03 6,92357E-04
Lado A: 15,8 15,6 15,7 MédiaLado A: 15,7
Lado B: 15,5 15,5 15,5 Média Lado B: 15,5
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -4,0 -2,56410E-05 18,0 1,13445E-04 4,39022E-05
60 -7,0 -4,48718E-05 38,0 2,39496E-04 9,73120E-05
90 -9,0 -5,76923E-05 56,0 3,52941E-04 1,47624E-04
120 -10,0 -6,41026E-05 74,0 4,66387E-04 2,01142E-04
150 -9,0 -5,76923E-05 88,0 5,54622E-04 2,48465E-04
180 -7,0 -4,48718E-05 104,0 6,55462E-04 3,05295E-04
210 -3,0 -1,92308E-05 120,0 7,56303E-04 3,68536E-04
240 2,0 1,28205E-05 135,0 8,50840E-04 4,31830E-04
270 7,0 4,48718E-05 150,0 9,45378E-04 4,95125E-04
300 14,0 8,97436E-05 167,0 1,05252E-03 5,71132E-04
Lado A: 15,7 15,5 15,6 MédiaLado A: 15,6
Lado B: 16 15,8 15,8 Média Lado B: 15,86666667
CARGA TENSAO P . Tensao x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 1000
30 1,01 5,42297E-05 /
60 2,02 1,08395E-04 B o
90 3,03 1,63400E-04 =
120 4,04 2,19171E-04 i
150 5,05 2,76621E-04 F 00
180 6,07 3,44460E-04
210 7,08 4,25957E-04 200
240 8,09 5,11503E-04 000
270 9,10 5,35902E-04 0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 500E-04 6,00E-04 7,00E-04
300 10,11 6,31744E-04 €




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinacdo

1/G-2.
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMAGAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 4,0 2,63736E-05 1,31868E-05
60 0,5 3,22581E-06 10,0 6,59341E-05 3,45799E-05
90 4,0 2,58065E-05 19,0 1,25275E-04 7,55406E-05
120 8,0 5,16129E-05 29,0 1,91209E-04 1,21411E-04
150 15,0 9,67742E-05 40,0 2,63736E-04 1,80255E-04
180 25,0 1,61290E-04 52,0 3,42857E-04 2,52074E-04
210 37,0 2,38710E-04 64,0 4,21978E-04 3,30344E-04
240 52,0 3,35484E-04 75,0 4,94505E-04 4,14995E-04
Lado A: 15,3 15,7 15,5 MédiaLado A: 15,5
Lado B: 15,3 15 15,2 Média Lado B: 15,16666667
C.P.NR.: 2 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,0 -6,49351E-06 11,0 7,20524E-05 3,27794E-05
60 0,0 0,00000E+00 24,0 1,57205E-04 7,86026E-05
90 4,0 2,59740E-05 36,0 2,35808E-04 1,30891E-04
120 8,5 5,51948E-05 47,0 3,07860E-04 1,81528E-04
150 14,5 9,41558E-05 56,0 3,66812E-04 2,30484E-04
180 21,0 1,36364E-04 65,0 4,25764E-04 2,81064E-04
210 27,0 1,75325E-04 73,0 4,78166E-04 3,26745E-04
240 35,0 2,27273E-04 79,0 5,17467E-04 3,72370E-04
Lado A: 15,3 15,4 155 MédiaLado A: 15,4
Lado B: 15 15,2 15,6 Média Lado B: 15,26666667
CARGA TENSAO P . Tenséo x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 "
30 084 229831605 || °* /
60 1,68 5659136-05 || & s o
90 2,53 1,03216E-04 g
120 3,37 1,51469E-04 2 /
150 4,21 20537004 |~ »
180 5,05 2,66569E-04 ' }/
210 5,89 3,28545E-04 oo 7
240 6’74 3’93682E-04 005,00090 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04 2,50E-04 3,00E-04 3,50E-04 4,00E-04 4,50E-04
e




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

1/G-2.
C.P.NR.: 1 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001* (mm) ESP. LADO A 0,001* (mm) ESP. LADO B ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 19,0 1,23913E-04 6,19565E-05
60 0,0 0,00000E+00 33,0 2,15217E-04 1,07609E-04
90 1,0 6,50759E-06 48,0 3,13043E-04 1,59776E-04
120 2,0 1,30152E-05 60,0 3,91304E-04 2,02160E-04
150 6,0 3,90456E-05 71,0 4,63043E-04 2,51045E-04
180 10,0 6,50759E-05 80,0 5,21739E-04 2,93408E-04
210 15,5 1,00868E-04 90,0 5,86957E-04 3,43912E-04
240 21,0 1,36659E-04 100,0 6,52174E-04 3,94417E-04
270 28,0 1,82213E-04 110,0 7,17391E-04 4,49802E-04
300 355 2,31020E-04 120,0 7,82609E-04 5,06814E-04
330 44,0 2,86334E-04 132,0 8,60870E-04 5,73602E-04
Lado A: 15,5 15,3 15,3 MédiaLado A: 15,36666667
Lado B: 15,6 15,2 15,2 Média Lado B: 15,33333333
C.P.NR.: 2 Deformagao Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,0 -6,60793E-06 4,0 2,52632E-05 9,32761E-06
60 -1,0 -6,60793E-06 8,0 5,05263E-05 2,19592E-05
90 1,0 6,60793E-06 12,0 7,57895E-05 4,11987E-05
120 5,0 3,30396E-05 17,0 1,07368E-04 7,02040E-05
150 9,5 6,27753E-05 26,0 1,64211E-04 1,13493E-04
180 15,0 9,91189E-05 30,0 1,89474E-04 1,44296E-04
210 21,0 1,38767E-04 38,0 2,40000E-04 1,89383E-04
240 29,0 1,91630E-04 47,0 2,96842E-04 2,44236E-04
270 38,5 2,54405E-04 48,0 3,03158E-04 2,78782E-04
300 50,5 3,33700E-04 52,0 3,28421E-04 3,31061E-04
330 64,0 4,22907E-04 59,0 3,72632E-04 3,97770E-04
Lado A: 15,3 15,3 14,8 MédiaLado A: 15,13333333
Lado B: 15,8 15,7 16 Média Lado B: 15,83333333
= Tens&o x Deformacéo
CARGA TENSAO e 1000
(KN) (MPa) Bloco -
0 0,00 0,00000E+00 - e
30 0,84 3,56421E-05 ' /
60 1,68 647839E-05 || _ "”
90 2,53 1,00487E-04 % 600
120 3,37 1,36182E-04 Q s
150 4,21 1,82269E-04 & e /
180 5,05 2,18852E-04 300
210 589 2,66648E-04 >
240 6,74 3,19326E-04 100
270 7,58 3,64292E-04 000
300 8,42 4, 18937E-04 '0.005+oo 1,00E-04  200E-04  3,00E-04  4,00E-04  500E-04  600E-04
330 9,26 4,85686E-04 i




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacédo longitudinal do bloco paraa combinagéo C-

2/G-2.
C.P.NR.: 3 Deformacao Longitudina Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001* (mm) ESP. LADO A 0,001* (mm) ESP. LADO B ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,5 -9,69828E-06 18,0 1,17904E-04 5,41028E-05
60 -3,0 -1,93966E-05 35,0 2,29258E-04 1,04931E-04
90 -3,0 -1,93966E-05 51,0 3,34061E-04 1,57332E-04
120 -3,0 -1,93966E-05 68,0 4,45415E-04 2,13009E-04
150 -3,0 -1,93966E-05 85,0 5,56769E-04 2,68686E-04
180 -1,5 -9,69828E-06 101,0 6,61572E-04 3,25937E-04
210 1,0 6,46552E-06 117,0 7,66376E-04 3,86421E-04
240 35 2,26293E-05 134,0 8,77729E-04 4,50179E-04
270 7,0 4,52586E-05 153,0 1,00218E-03 5,23721E-04
300 11,0 7,11207E-05 173,0 1,13319E-03 6,02154E-04
330 15,0 9,69828E-05 198,0 1,29694E-03 6,96963E-04
360 19,5 1,26078E-04 225,0 1,47380E-03 7,99938E-04
390 23,5 1,51940E-04 245,0 1,60480E-03 8,78372E-04
Lado A: 16 15,4 15 Média Lado A: 15,46666667
Lado B: 15 15,3 15,5 Média Lado B: 15,26666667
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMAQAO LEITURAB DEFORMA(;AO DEFORMAQAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 12,0 7,77538E-05 3,88769E-05
60 2,5 1,65929E-05 23,0 1,49028E-04 8,28105E-05
90 75 4,97788E-05 40,0 2,59179E-04 1,54479E-04
120 16,0 1,06195E-04 53,0 3,43413E-04 2,24804E-04
150 21,0 1,39381E-04 69,0 4,47084E-04 2,93232E-04
180 28,0 1,85841E-04 87,0 5,63715E-04 3,74778E-04
210 35,0 2,32301E-04 105,0 6,80346E-04 4,56323E-04
240 42,5 2,82080E-04 125,0 8,09935E-04 5,46007E-04
270 49,0 3,25221E-04 150,0 9,71922E-04 6,48572E-04
300 56,0 3,71681E-04 177,0 1,14687E-03 7,59275E-04
330 61,0 4,04867E-04 205,0 1,32829E-03 8,66580E-04
360 69,0 4,57965E-04 235,0 1,52268E-03 9,90321E-04
390 76,0 5,04425E-04 265,0 1,71706E-03 1,11074E-03
Lado A: 15 15 15,2 MédialLado A: 15,06666667
Lado B: 15,3 15,5 15,5 Média Lado B: 15,43333333
CARGA TENSAO o e Tens&o x Deformacao
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 -
30 0,84 4,64899E-05 o
60 1,68 9,38705E-05 /
90 2,53 1,55906E-04 = 800
120 3,37 2,18906E-04 ||&
150 4,21 2,80959E-04 ,§ 6,00
180 5,05 3,50357E-04 qu
210 5,89 4,21372E-04 4,00
240 6,74 4,98093E-04
270 7,58 5,86146E-04 200
300 8,42 6,80715E-04
330 9,26 7,81772E-04 000
360 10,10 8,95130E-04 000E+00  2,00E-04  4,00E-04  600E-04  B800E-04  100E-03  1,20E-03
390 10,95 9,94558E-04 €




Anexo D 117

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinacdo

1/G-3.
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -3,0 -1,94805E-05 5,0 3,27511E-05 6,63529E-06
60 -8,5 -5,51948E-05 18,0 1,17904E-04 3,13546E-05
90 -14,0 -9,09091E-05 29,0 1,89956E-04 4,95236E-05
120 -20,0 -1,29870E-04 39,0 2,55459E-04 6,27942E-05
150 -22,0 -1,42857E-04 49,0 3,20961E-04 8,90518E-05
180 -22,0 -1,42857E-04 57,0 3,73362E-04 1,15253E-04
210 -18,0 -1,16883E-04 70,0 4,58515E-04 1,70816E-04
Lado A: 15,3 15,4 15,5 MédiaLado A: 15,4
Lado B: 15 15,2 15,6 Média Lado B: 15,26666667
C.P.NR.: 3 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 7,0 4,48718E-05 8,0 5,22876E-05 4,85797E-05
60 12,0 7,69231E-05 17,0 1,11111E-04 9,40171E-05
90 21,0 1,34615E-04 30,0 1,96078E-04 1,65347E-04
120 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
150 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
180 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
210 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
0 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
Lado A: 15,5 15,7 15,6 MédiaLado A: 15,6
Lado B: 15,3 15,3 15,3 Média L ado B: 15,3
CARGA TENSAO P o Tensao x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco o
0 0,00 0,00000E+00 '
30 096 663529E-06 || °* //
60 192 313546E-05 || 5 Pl
90 2,87 4,95236E-05 g oo
120 3,83 6,27942E-05 £ o
150 4,79 8,90518E-05 - voo
180 5,75 1,15253E-04
210 6,70 1,70816E-04 v .
’ ’ 0,00 /
0,00E+0 2,00E- 4,00E- 6,00E- 8,00E- 100E- 120E- 140E- 1,60E- 1,80E-
0 05 05 05 05 04 04 04 04 04
e




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

1/G-3.
C.P.NR.: 1 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMAGCAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,0 -6,50759E-06 16,0 1,04348E-04 4,89201E-05
60 -2,0 -1,30152E-05 33,0 2,15217E-04 1,01101E-04
90 -3,0 -1,95228E-05 52,0 3,39130E-04 1,59804E-04
120 -3,0 -1,95228E-05 70,0 4,56522E-04 2,18499E-04
150 -0,5 -3,25380E-06 86,0 5,60870E-04 2,78808E-04
180 6,0 3,90456E-05 100,0 6,52174E-04 3,45610E-04
210 12,0 7,80911E-05 115,0 7,50000E-04 4,14046E-04
240 14,5 9,43601E-05 128,0 8,34783E-04 4,64571E-04
270 11,0 7,15835E-05 127,0 8,28261E-04 4,49922E-04
Lado A: 15,5 15,3 15,3 MédiaLado A: 15,36666667
Lado B: 15,2 15,2 15,6 Média Lado B: 15,33333333
C.P.NR.: Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -15,0 -9,91189E-05 15,0 9,47368E-05 -2,19105E-06
60 -3,0 -1,98238E-05 30,0 1,89474E-04 8,48249E-05
90 -4,0 -2,64317E-05 42,0 2,65263E-04 1,19416E-04
120 -35 -2,31278E-05 53,0 3,34737E-04 1,55805E-04
150 -0,5 -3,30396E-06 63,0 3,97895E-04 1,97295E-04
180 4,0 2,64317E-05 73,0 4,61053E-04 2,43742E-04
210 9,5 6,27753E-05 80,0 5,05263E-04 2,84019E-04
240 12,0 7,92952E-05 87,0 5,49474E-04 3,14384E-04
270 25,5 1,68502E-04 94,0 5,93684E-04 3,81093E-04
Lado A: 15,3 15,3 14,8 MédiaLado A: 15,13333333
Lado B: 16 15,7 15,8 Média Lado B: 15,83333333
CARGA TENSAO P o Tensao x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco 000
0 0,00 0,00000E+00 500 2
30 0,96 2,33645E-05 00
60 1,92 9,29630E-05 _||£ ooo
90 2,87 1,39610E-04 g s o
120 3,83 1,87152E-04 2 a0 o
150 4,79 2,38052E-04 F a0
180 575 2,94676E-04 200 /
210 6,70 3,49032E-04 100 1
240 7,66 3,89478E-04 o
0,00E+0 5,00E- 1,00E- 150E- 2,00E- 250E- 3,00E- 3,50E- 4,00E- 4,50E-
270 8,62 4,15508E-04 0 05 04 04 04 04 04 04 04 04
e




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

2/G-3.
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMA(;AO LEITURAB DEFORMA(;AO DEFORMA(;AO
(KN) 0,001* (mm) ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP. LADO B ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,0 6,43777E-06 0,0 0,00000E+00 3,21888E-06
60 3,0 1,93133E-05 3,0 1,92719E-05 1,92926E-05
90 6,0 3,86266E-05 9,0 5,78158E-05 4,82212E-05
120 10,0 6,43777E-05 18,0 1,15632E-04 9,00047E-05
150 15,0 9,65665E-05 25,0 1,60600E-04 1,28583E-04
180 20,0 1,28755E-04 34,0 2,18415E-04 1,73585E-04
210 27,0 1,73820E-04 44,0 2,82655E-04 2,28237E-04
240 35,0 2,25322E-04 56,0 3,59743E-04 2,92532E-04
270 42,0 2,70386E-04 66,0 4,23983E-04 3,47185E-04
300 50,0 3,21888E-04 79,0 5,07495E-04 4,14692E-04
330 56,0 3,60515E-04 92,0 5,91006E-04 4,75761E-04
Lado A: 154 15,7 15,5 MédiaLado A: 15,53333333
Lado B: 15,3 15,6 15,8 Média Lado B: 15,56666667
C.P.NR.: 1 Deformagao Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMA(;AO LEITURAB DEFORMA(;AO DEFORMA(;AO
(KN) 0,001* (mm) ESP. LADO A 0,001* (mm) ESP. LADO B ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 25,0 1,64835E-04 8,24176E-05
60 0,0 0,00000E+00 43,0 2,83516E-04 1,41758E-04
90 1,0 6,47948E-06 62,0 4,08791E-04 2,07635E-04
120 45 2,91577E-05 79,0 5,20879E-04 2,75018E-04
150 8,5 5,50756E-05 98,0 6,46154E-04 3,50615E-04
180 12,0 7,77538E-05 116,0 7,64835E-04 4,21294E-04
210 15,5 1,00432E-04 138,0 9,09890E-04 5,05161E-04
240 15,5 1,00432E-04 155,0 1,02198E-03 5,61205E-04
270 16,0 1,03672E-04 158,0 1,04176E-03 5,72715E-04
300 17,0 1,10151E-04 168,0 1,10769E-03 6,08922E-04
330 20,0 1,29590E-04 175,0 1,15385E-03 6,41718E-04
Lado A: 15,2 15,6 15,5 MédiaLado A: 15,43333333
Lado B: 15,3 15 15,2 Média Lado B: 15,16666667
= Tenséo x Deformacgéo
CARGA TENSAO e 1200 -
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 1000 .
30 0,96 4,28182E-05 /././
60 1,92 8,05254E-05 o 80 =
90 2,87 1,27928E-04 % /
120 3,83 1,82512E-04 g 6w
150 4,79 2,39599E-04 ’q_%) /I/'
180 575 2,97440E-04 00
210 6,70 3,66699E-04 /
240 7,66 4,26869E-04 %
270 8,62 4,59950E-04 000
300 9, 58 5, 11807E-04 0,00E+00  1,00E-04  200E-04  300E-04  400E-04  500E-04  600E-04
330 10,54 5,58739E-04 €




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinacdo

1/G-4.
C.P.NR.: 3 Deformacao Longitudina Bloco  Corpo de prova desconsiderado por problemas no ensaio.
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 8,0 5,28634E-05 2,64317E-05
60 -3,0 -1,96507E-05 27,0 1,78414E-04 7,93817E-05
90 -5,0 -3,27511E-05 43,0 2,84141E-04 1,25695E-04
120 -9,0 -5,89520E-05 50,0 3,30396E-04 1,35722E-04
150
180
210
240
Lado A: 15,5 15,3 15 MédiaLado A: 15,26666667
Lado B: 15,3 15 15,1 MédiaLado B: 15,13333333
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 9,0 6,02679E-05 0,0 0,00000E+00 3,01339E-05
60 18,0 1,20536E-04 1,0 6,66667E-06 6,36012E-05
90 25,0 1,67411E-04 5,0 3,33333E-05 1,00372E-04
120 42,0 2,81250E-04 10,0 6,66667E-05 1,73958E-04
150 55,0 3,68304E-04 16,0 1,06667E-04 2,37485E-04
180 58,0 3,88393E-04 16,0 1,06667E-04 2,47530E-04
210 70,0 4,68750E-04 26,0 1,73333E-04 3,21042E-04
240 88,0 5,89286E-04 46,0 3,06667E-04 4,47976E-04
Lado A: 14,8 15 15 MédiaLado A: 14,93333333
Lado B: 14,5 15 15,5 Média L ado B: 15
CARGA TENSAO P o Tensao x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco 000 _—a
0 0,00 0,00000E+00 . —
30 1,06 301339E-05 || "
60 2,12 6,36012E-05 || § 0 <
90 3,19 1,00372E-04 g A4
4,00
120 4,25 1,73958E-04 g"
150 531 2,37485E-04 e
180 6,37 2,47530E-04 200
210 7,44 3,21042E-04 Lo0
240 8,50 4,47976E-04 000
0,00E+ 5,00E- 1,00E- 150E- 2,00E- 250E- 3,00E- 3,50E- 4,00E- 4,50E- 5,00E-
00 05 04 04 04 04 04 04 04 04 04
e




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco paraa combinagdo C-

1/G-4.
C.P.NR.: 3 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A|DEFORMACAO| LEITURA B | DEFORMACAO|DEFORMACAQO
(KN) 0,001*(mm)| ESP.LADOA | 0,001*(mm) | ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 00 0,00000E+00 00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 50 3,19829E-05 7,0 447761E-05 3,83795E-05
60 10,0 6,39659E-05 14,0 8,95522E-05 7,67591E-05
90 16,0 1,02345E-04 190 1,21535E-04 1,11940E-04
120 230 1,47122E-04 26,0 1,66311E-04 1,56716E-04
150 300 1,91898E-04 34,0 2,17484E-04 2,04691E-04
180 390 2,49467E-04 420 2,68657E-04 2,59062E-04
210 36,0 2,30277E-04 430 2,75053E-04 2,52665E-04
240 330 2,11087E-04 46,0 2,94243E-04 2,52665E-04
270 350 2,23881E-04 490 3,13433E-04 2,68657E-04
300 380 2,43070E-04 59,0 3,77399E-04 3,10235E-04
330 520 3,32623E-04 69,0 4, 41365E-04 3,86994E-04
360 64,0 4,09382E-04 84,0 5,37313E-04 4,73348E-04
Lado A: 15,6 15,7 15,6 Média Lado A: 15,63333333
Lado B: 158 16 151 MédiaLadoB:  15,63333333
C.P.NR.: 4 Deformacdo L ongitudinal Bloco
CARGA LEITURA A|DEFORMACAO| LEITURA B | DEFORMACAO|DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm)| ESP.LADOA | 0,001*(mm) | ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 00 0,00000E+00 00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 00 0,00000E+00 14,0 9,03226E-05 4,51613E-05
60 -1,0 -6,36943E-06 31,0 2,00000E-04 9,68153E-05
90 -15 -9,55414E-06 46,0 2,96774E-04 1,43610E-04
120 20 -1,27389E-05 58,0 3,74194E-04 1,80727E-04
150 -15 -9,55414E-06 73,0 4,70968E-04 2,30707E-04
180 00 0,00000E+00 90,0 5,80645E-04 2,90323E-04
210 2,0 1,27389E-05 110,0 7,09677E-04 3,61208E-04
240 10 6,36943E-06 1230 7,93548E-04 3,99959E-04
270 10 6,36943E-06 111,0 7,16129E-04 3,61249E-04
300 50 3,18471E-05 115,0 7,41935E-04 3,86891E-04
330 11,0 7,00637E-05 125,0 8,06452E-04 4,38258E-04
360 19,0 1,21019E-04 141,0 9,09677E-04 5,15348E-04
Lado A: 153 157 16,1 Média Lado A: 15,7
Lado B: 16 155 15 Média Lado B: 155
= Tensé&o x Deformacéo
CARGA| TENSAO e oo
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 = s
30 1,06 4,51613E-05 -
60 2,12 9,68153E-05 1000 =
90 3,19 143610E-04 | .
120 425 180727E-04 | S / .
150 5,31 230707E-04 |G o0
180 6,37 290323E-04 ||°
210 744 3,61208E-04
240 8,50 3,99959E-04
270 9,56 3,61249E-04
300 10,62 3,86891E-04 000
330 11’69 4,38258E_04 0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04]
360 1275 5,15348E-04 °




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

2/G-4.
C.P.NR.: 1 Deformagao Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 5,0 3,21888E-05 7,0 4,41176E-05 3,81532E-05
60 12,0 7,72532E-05 17,0 1,07143E-04 9,21980E-05
90 23,0 1,48069E-04 24,0 1,51261E-04 1,49665E-04
120 25,0 1,60944E-04 33,0 2,07983E-04 1,84464E-04
150 36,0 2,31760E-04 42,0 2,64706E-04 2,48233E-04
180 45,0 2,89700E-04 54,0 3,40336E-04 3,15018E-04
210 59,0 3,79828E-04 62,0 3,90756E-04 3,85292E-04
240 12,0 7,72532E-05 64,0 4,03361E-04 2,40307E-04
270 12,0 7,72532E-05 68,0 4,28571E-04 2,52912E-04
300 7,0 4,50644E-05 78,0 4,91597E-04 2,68331E-04
330 14,0 9,01288E-05 92,0 5,79832E-04 3,34980E-04
360 20,0 1,28755E-04 106,0 6,68067E-04 3,98411E-04
Lado A: 15,8 15,5 15,3 MédiaLado A: 15,53333333
Lado B: 16,3 15,8 15,5 Média Lado B: 15,86666667
C.P.NR.: 4 Deformagao Longitudinal Bloco  Corpo de prova desconsiderado por problemas no ensaio.
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMAGCAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 12,0 8,07175E-05 4,03587E-05
60 0,0 0,00000E+00 24,0 1,61435E-04 8,07175E-05
90 1,0 6,59341E-06 35,0 2,35426E-04 1,21010E-04
120 5,0 3,29670E-05 45,0 3,02691E-04 1,67829E-04
150 9,0 5,93407E-05 56,0 3,76682E-04 2,18011E-04
180 13,0 8,57143E-05 68,0 4,57399E-04 2,71557E-04
210 17,0 1,12088E-04 75,0 5,04484E-04 3,08286E-04
240 4,0 2,63736E-05 62,0 4,17040E-04 2,21707E-04
270 4,0 2,63736E-05 65,0 4,37220E-04 2,31797E-04
300 4,0 2,63736E-05 74,0 4,97758E-04 2,62066E-04
330 3,0 1,97802E-05 82,0 5,51570E-04 2,85675E-04
360 4,0 2,63736E-05 92,0 6,18834E-04 3,22604E-04
Lado A: 15 15,3 15,2 MédiaLado A: 15,16666667
Lado B: 15 14,8 14,8 Média Lado B: 14,86666667
CARGA TENSAO P . Tens&o x Deformacéo
(KN) (MPa) Bloco -
0 0,00 0,00000E+00 -
30 1,06 3,81532E-05 - P
60 2,12 9,21980E-05 O]
90 3,19 1,49665E-04 g 500 m
120 4,25 LBMBIEDS | S / =
150 531 2,48233E-04 g oo - =
180 6,37 3,15018E-04 ||~ /_
210 7.44 3,85292E-04 o / .
240 8,50 2,40307E-04 a
270 9,56 2,52912E-04 ./n/
300 10’62 2’68331E-04 O‘Z,ODDEHJD 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04 2,50E-04 3,00E-04 3,50E-04 4,00E-04 4,50E-04)
330 11,69 3,34980E-04
360 12,75 3,98411E-04 €




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacgéo longitudinal do bloco para a combinacdo

1/G-5.
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAQO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 14,0 8,87949E-05 -1,0 -6,42398E-06 4,11855E-05
60 29,0 1,83932E-04 -2,0 -1,28480E-05 8,55422E-05
90 41,0 2,60042E-04 -2,0 -1,28480E-05 1,23597E-04
120 53,0 3,36152E-04 2,0 1,28480E-05 1,74500E-04
150 66,0 4,18605E-04 16,0 1,02784E-04 2,60694E-04
180 74,0 4,69345E-04 40,0 2,56959E-04 3,63152E-04
Lado A: 16 15,8 15,5 MédiaLado A: 15,76666667
Lado B: 15,4 15,6 15,7 Média Lado B: 15,56666667
C.P.NR.: 3 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 12,0 7,87746E-05 1,0 6,80272E-06 4,27887E-05
60 24,0 1,57549E-04 5,0 3,40136E-05 9,57814E-05
90 36,0 2,36324E-04 12,0 8,16327E-05 1,58978E-04
120 54,0 3,54486E-04 24,0 1,63265E-04 2,58876E-04
150 74,0 4,85777E-04 34,0 2,31293E-04 3,58535E-04
180 98,0 6,43326E-04 43,0 2,92517E-04 4,67922E-04
Lado A: 15,4 15,3 15 MédiaLado A: 15,23333333
Lado B: 14,7 14,7 14,7 Média Lado B: 14,7
CARGA TENSAO A o Tensao x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco "
0 0,00 0,00000E+00 !
30 L1l 4,11855E-05 600 //I
60 2,23 8,55422E-05 B 500
90 334 1,23597E-04 = )/
120 4,46 1,74500E-04 g )./
150 5,57 2,60694E-04 |[|#*” /
180 6,69 3,63152E-04 200
1,00 7/
0,00
0,00E+00 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04 250E-04 3,00E-04 350E-04 4,00E-04
e




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

1/G-5.
C.P.NR.: 1 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMAGAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,0 6,49351E-06 14,0 9,19037E-05 4,91986E-05
60 6,0 3,89610E-05 27,0 1,77243E-04 1,08102E-04
90 14,0 9,09091E-05 40,0 2,62582E-04 1,76746E-04
120 22,0 1,42857E-04 53,0 3,47921E-04 2,45389E-04
150 32,0 2,07792E-04 68,0 4,46389E-04 3,27091E-04
180 41,0 2,66234E-04 85,0 5,57987E-04 4,12110E-04
210 51,0 3,31169E-04 102,0 6,69584E-04 5,00377E-04
240 55,0 3,57143E-04 116,0 7,61488E-04 5,59315E-04
Lado A: 15 15,4 15,8 MédiaLado A: 15,4
Lado B: 15,2 15,2 15,3 Média Lado B: 15,23333333
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 14,0 9,25110E-05 0,0 0,00000E+00 4,62555E-05
60 25,0 1,65198E-04 0,0 0,00000E+00 8,25991E-05
90 36,0 2,37885E-04 1,0 6,45161E-06 1,22169E-04
120 47,0 3,10573E-04 7,0 4,51613E-05 1,77867E-04
150 59,0 3,89868E-04 13,0 8,38710E-05 2,36869E-04
180 78,0 5,15419E-04 20,0 1,29032E-04 3,22225E-04
210 100,0 6,60793E-04 28,0 1,80645E-04 4,20719E-04
240 121,0 7,99559E-04 38,0 2,45161E-04 5,22360E-04
Lado A: 15 15,2 15,2 MédiaLado A: 15,13333333
Lado B: 15,3 15,7 15,5 Média Lado B: 15,5
CARGA TENSAO P o Tenséo x Deformagéo
(KN) (MPa) Bloco 000
0 0,00 0,00000E+00 . /
30 1,11 4,77271E-05 oo
60 2.3 953505605 ||F .. P
90 3,34 1,49457E-04 = P
120 4,46 2,11628E-04 D oo d
150 5,57 281980E-04 _||° I
180 6,69 3,67168E-04 2o
210 7,80 4,60548E-04 o0
240 8,92 5,40838E-04 000
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04
e




Anexo D

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal do bloco para a combinagdo C-

2/G-5.
C.P.NR.: 4 Deformagdo Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMA(;AO LEITURAB DEFORMA(;AO DEFORMA(;AO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 8,0 5,24017E-05 9,0 5,75693E-05 5,49855E-05
60 16,0 1,04803E-04 18,0 1,15139E-04 1,09971E-04
90 25,0 1,63755E-04 26,0 1,66311E-04 1,65033E-04
120 34,0 2,22707E-04 35,0 2,23881E-04 2,23294E-04
150 44,0 2,88210E-04 43,0 2,75053E-04 2,81631E-04
180 55,0 3,60262E-04 53,0 3,39019E-04 3,49641E-04
210 63,0 4,12664E-04 65,0 4,15778E-04 4,14221E-04
240 80,0 5,24017E-04 77,0 4,92537E-04 5,08277E-04
270 92,0 6,02620E-04 82,0 5,24520E-04 5,63570E-04
Lado A: 15,1 15,3 15,4 MédiaLado A: 15,26666667
Lado B: 15,6 15,6 15,7 Média Lado B: 15,63333333
C.P.NR.: 1 Deformagao Longitudinal Bloco
CARGA LEITURA A DEFORMA(;AO LEITURAB DEFORMA(;AO DEFORMA(;AO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 3,0 1,91898E-05 50 3,13152E-05 2,52525E-05
60 8,0 5,11727E-05 13,0 8,14196E-05 6,62962E-05
90 14,0 8,95522E-05 21,0 1,31524E-04 1,10538E-04
120 20,0 1,27932E-04 30,0 1,87891E-04 1,57912E-04
150 27,0 1,72708E-04 41,0 2,56785E-04 2,14746E-04
180 30,0 1,91898E-04 47,0 2,94363E-04 2,43130E-04
210 26,0 1,66311E-04 45,0 2,81837E-04 2,24074E-04
240 29,0 1,85501E-04 53,0 3,31942E-04 2,58721E-04
270 50,0 3,19829E-04 74,0 4,63466E-04 3,91647E-04
Lado A: 15,7 15,6 15,6 Média Lado A: 15,63333333
Lado B: 15,8 16,1 16 Média Lado B: 15,96666667
CARGA TENSAO o o Tensao x Deformagéao
(KN) (MPa) Bloco
0 0,00 0,00000E+00 100 -
30 1,11 4,01190E-05 /
60 2,23 8,81336E-05 o o -
90 3,34 1,37786E-04 g /
120 4,46 1,00603E-04 || g o
150 5,57 248189E-04 || 5 /
180 6,69 2,96386E-04 +%0
210 7,80 3,19148E-04
240 8,02 3,83499E-04 2’°°
270 10,03 4,77609E-04 000
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04
e
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ANEXO E - RESULTADOSDOSENSAIOSDE RESISTENCIA A
COMPRESSAO DOSPRISMASDE BLOCOSDE CONCRETO



Anexo E

Tabela E.1 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacdo

I/G-1.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 547 327,50 6,00 0,87
02 547 275,00 5,04 0,73
03 547 260,00 4,76 0,69
04 547 287,50 5,27 0,77
Meédia 5,27 0,77
Tabela E.2 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
C-1/G-1.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 547 342,50 6,27 0,91
02 547 342,50 6,27 0,91
03 547 360,00 6,59 0,96
04 547 327,50 6,00 0,87
Média 6,28 0,92
Tabela E.3 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
C-2/G-1.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 547 320,00 5,86 0,85
02 547 360,00 6,59 0,96
03 547 375,00 6,87 1,00
04 547 380,00 6,96 1,01
Média 6,57 0,96
Tabela E.4 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacdo
1/G-2.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 542 335,00 6,14 0,66
02 542 380,00 6,96 0,75
03 542 385,00 7,05 0,76
04 542 350,00 6,41 0,69
Média 6,64 0,71
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Tabela E.5 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacéo

C-1/G-2.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 542 477,50 8,75 0,94
02 542 377,50 6,91 0,74
03 542 375,00 6,87 0,74
04 542 430,00 7,88 0,85
Meédia 7,60 0,82
Tabela E.6 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
C-2/G-2.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 542 465,00 8,52 0,91
02 542 467,50 8,56 0,92
03 542 477,50 8,75 0,94
04 542 420,00 7,69 0,83
Meédia 8,38 0,90
Tabela E.7 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
1/G-3.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 549 245,00 4,49 0,56
02 549 290,00 531 0,66
03 549 250,00 4,58 0,57
04 549 270,00 4,95 0,61
Média 4,83 0,60
Tabela E.8 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacdo
C-1G-3.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 549 280,00 5,13 0,64
02 549 347,50 6,36 0,79
03 549 332,50 6,09 0,75
04 549 377,50 6,91 0,86
Média 6,12 0,76
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Tabela E.9 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacdo

C-2/G-3.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 549 352,50 6,46 0,80
02 549 375,00 6,87 0,85
03 549 380,00 6,96 0,86
04 549 385,00 7,05 0,87
Média 6,83 0,85
Tabela E.10 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
I/G-4.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 545 352,50 6,46 0,64
02 545 347,50 6,36 0,63
03 545 300,00 5,49 0,54
04 545 260,00 4,76 0,47
Meédia 577 0,57
Tabela E.11 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
C-1UG-4.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 545 407,50 7,46 0,74
02 545 415,00 7,60 0,75
03 545 410,00 7,51 0,74
04 545 422,50 7,74 0,76
Média 7,58 0,75
Tabela E.12 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacdo
C-2/G-4.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 545 462,50 8,47 0,84
02 545 432,50 7,92 0,78
03 545 425,00 7,78 0,77
04 545 422,50 7,74 0,76
Média 7,98 0,79
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Tabela E.13 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinacdo

|/G-5.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 550 240,00 4,40 0,63
02 550 230,00 4,21 0,60
03 550 220,00 4,03 0,58
04 550 262,50 4,81 0,69
Média 4,36 0,62
Tabela E.14 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
C-1/G-5.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 550 282,50 5,17 0,74
02 550 285,50 5,23 0,75
03 550 295,00 5,40 0,77
04 550 300,00 5,49 0,79
Média 5,33 0,76
Tabela E.15 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao dos prismas com a combinagdo
C-2/G-5.
C.P. Area Carga Resisténcia Fator
NR. (cm2) (KN) (MPa) Eficiéncia
01 550 345,00 6,32 0,90
02 550 317,50 5,82 0,83
03 550 352,50 6,46 0,92
04 550 302,50 5,54 0,79
Média 6,03 0,86
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ANEXO F —RESULTADOS DOS ENSAIOS DE DEFORMACAO
LONGITUDINAL DOSPRISMASDE BLOCOSDE CONCRETO



Anexo F

Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

I/G-1.
C.P.NR.: 4 Deformagéo Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMAGCAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0001*(mm) | ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,0 2,52313E-06 36,0 9,01503E-05 4,63367E-05
60 2,0 5,04626E-06 82,0 2,05342E-04 1,05194E-04
90 18,0 4,54163E-05 133,0 3,33055E-04 1,89236E-04
120 440 1,11018E-04 196,0 4,90818E-04 3,00918E-04
150 74,0 1,86712E-04 262,0 6,56093E-04 4,21403E-04
180 117,0 2,95206E-04 351,0 8,78965E-04 5,87085E-04
210 170,0 4,28932E-04 4440 1,11185E-03 7,70392E-04
240 198,0 4,99579E-04 544,0 1,36227E-03 9,30925E-04
Lado A: 39,6 39,6 39,7 MédiaLadoA:  39,63333333
Lado B: 40 40,2 39,6 MédiaLadoB:  39,93333333
C.P.NR:: 1 Deformagéo Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMAGAO | DEFORMAGAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0001*(mm) | ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -4,0 -1,00503E-05 85,0 2,13568E-04 1,01759E-04
60 12,0 3,01508E-05 131,0 3,29146E-04 1,79648E-04
90 37,0 9,29648E-05 165,0 4,14573E-04 2,53769E-04
120 68,0 1,70854E-04 2270 5,70352E-04 3,70603E-04
150 104,0 2,61307E-04 287,0 7,21106E-04 4,91206E-04
180 149,0 3,74372E-04 360,0 9,04523E-04 6,39447E-04
210 202,0 5,07538E-04 447,0 1,12312E-03 8,15327E-04
240 269,0 6,75879E-04 555,0 1,39447E-03 1,03518E-03
Lado A: 39,9 39,8 39,7 Média Lado A: 39,8
Lado B: 39,4 40 40 Média Lado B: 39,8
CARGAT TENSRO P Tensédo x Deformagao
(KN) (MPa) Prisma 900 1 .
0 0,00 0,00000E+00 [ %%
30 1,01 7,40477E-05 || 7 //
60 2,02 142421E-04 || £°° —
90 3,03 2,21502E-04 || <5 "
120 4,04 3,35760E-04 || 5400 /
150 5,05 4,56304E-04 || 8200 /
180 6,07 6,13266E-04 || 200 %
210 7,08 7,92860E-04 || 100
240 8,09 9,83050E-04 || 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 8,00E-04 1,00E-03 1,20E-03
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal dos prismas para a combinacéo

C-1/G-1.
C.P.NR.: 4 Deformagéo Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0001*(mm) | Esp.LADOA | o0oo1*(mm) | ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 30 7,53133E-06 27,0 6,73317E-05 3,74315E-05
60 19,0 4,76987E-05 50,0 1,24688E-04 8,61935E-05
90 43,0 1,20502E-04 78,0 1,94514E-04 1,57508E-04
120 86,0 2,15000E-04 111,0 2,76808E-04 2,46354E-04
150 1330 3,33801E-04 146,0 3,64090E-04 3,48990E-04
180 201,0 5,04603E-04 188,0 4,68828E-04 4,86715E-04
210 256,0 6,42678E-04 2250 5,61097E-04 6,01883E-04
240 339,0 8,51046E-04 267,0 6,65835E-04 7,58441E-04
270 450,0 1,12971E-03 3280 8,17955E-04 9,73831E-04
300 610,0 1,53133E-03 412,0 1,02743E-03 1,27941E-03
Lado A: 395 40 40 MédiaLadoA: 3983333333
Lado B: 39,8 403 40,2 Média Lado B: 40,1
C.P.NR:: 1 Deformaggo Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMAGCAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0001*(mm) | Esp.LADOA | o0001*(mm) | ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 38,0 9,43709E-05 17,0 4,24293E-05 6,84001E-05
60 80,0 1,08675E-04 42,0 1,04825E-04 1,51750E-04
90 121,0 3,00497E-04 73,0 1,82196E-04 2,41347E-04
120 170,0 4,22185E-04 106,0 2,64559E-04 3,43372E-04
150 2250 5,58775E-04 144.0 3,59401E-04 4,59088E-04
180 290,0 7,20199E-04 188,0 4,69218E-04 5,94708E-04
210 365,0 9,06457E-04 239,0 5,96506E-04 7,51481E-04
240 439,0 1,09023E-03 297,0 7,41265E-04 9,15748E-04
270 575,0 1,42798E-03 362,0 9,03494E-04 1,16574E-03
300 795,0 1,07434E-03 4450 1,11065E-03 1,54249E-03
Lado A: 404 40,2 40,2 MédiaLadoA:  40,26666667
Lado B: 39,8 402 40,2 MédiaLadoB:  40,06666667
CARGA] TENSRO P Tensédo x Deformacao
(KN) (MPa) Prisma 12.00 4
0 0,00 0,00000E+00 || 10,00 .
0 1,01 5,09158E-05 || _ /
60 2,02 1,18972E-04 § 8,00 /
90 3,03 L99427E-04 || oo
120 4,04 2,94863E-04 || 'S /
150 505 4,04039E-04 || & 40 -
180 6,07 BAOTIE-04 ], |, /
210 7,08 6,76684E-04
240 8,00 8,37004E-04 || 000 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
270 9.10 1,06978E'03 0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 8,00E-04 1,00E-03 1,20E-03 1,40E-03 1,60E-03
300 10,11 1,41095E-03 , €




Anexo F 134

Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-2/G-1.
C.P.NR.: 1 Deformacgo Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 15,0 3,70981E-05 19,0 4,74210E-05 4,22595E-05
60 335 8,28524E-05 40,0 9,98336E-05 9,13430E-05
90 56,0 1,38500E-04 63,0 1,57238E-04 1,47869E-04
120 80,0 1,97857E-04 88,0 2,19634E-04 2,08745E-04
150 111,0 2,74526E-04 114,0 2,84526E-04 2,79526E-04
180 148,0 3,66035E-04 147,0 3,66889E-04 3,66462E-04
210 188,0 4,64963E-04 185,0 4,61730E-04 4,63347E-04
240 229,0 5,66364E-04 222,0 5,54077E-04 5,60220E-04
270 267,0 6,60346E-04 216,0 5,39101E-04 5,99724E-04
300 322,0 7,96373E-04 253,0 6,31448E-04 7,13910E-04
Lado A: 39,6 41 40,7 MédiaLado A: 40,43333333
Lado B: 40 40 40,2 Média Lado B: 40,06666667
C.P.NR.: 4 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A] DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -10,0 -2,49169E-05 72,0 1,80150E-04 7,76166E-05
60 -11,0 -2,74086E-05 125,0 3,12761E-04 1,42676E-04
90 -75 -1,86877E-05 172,0 4,30359E-04 2,05835E-04
120 5,0 1,24585E-05 216,0 5,40450E-04 2,76454E-04
150 19,0 4,73422E-05 255,0 6,38032E-04 3,42687E-04
180 32,5 8,09801E-05 305,0 7,63136E-04 4,22058E-04
210 48,0 1,19601E-04 366,0 9,15763E-04 5,17682E-04
240 65,5 1,63206E-04 437,0 1,09341E-03 6,28309E-04
270 86,0 2,14286E-04 520,0 1,30108E-03 7,57685E-04
300 109,0 2,71595E-04 615,0 1,53878E-03 9,05189E-04
Lado A: 39,9 39,8 40,7 MédiaLado A: 40,13333333
Lado B: 40 39,8 40,1 Média Lado B: 39,96666667
Tenséo x Deformacao
CARGA | TENSAO e 12,00 4
(KN) (MPa) Prisma 10,00 N
0 000 | 000000E+00] /
30 1,01 5,99381E-05 || & 800 *
60 2,02 1,17010E-04 || 2 /
9 3,03 1,768526-04 || § /
120 4,04 2,42600E-04 § 4,00
150 5,05 3,11106E-04 /
180 6,07 3,94260E-04 200
210 7,08 4,90514E-04 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
240 8,09 5,94265E-04 0,00E+0 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04 8,00E-04 9,00E-04
270 9,10 6,78704E-04 0
300 10,11 8,09549E-04 €
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacao longitudinal dos prismas para a combinacéo

1/1G-2.
C.P.NR.: 4 Deformagéo Longitudina Total
CARGA LEITURA A DEFORMAQAO LEITURA B DEFORMA(;AO DEFORMAQAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADO B | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 109,0 2,74099E-04 -33,0 -8,26377E-05 9,57306E-05
60 166,0 4,17435E-04 -25,0 -6,26043E-05 1,77415E-04
90 209,0 5,25566E-04 -4,0 -1,00167E-05 2,57775E-04
120 252,5 6,34954E-04 22,0 5,50918E-05 3,45023E-04
150 297,0 7,46857E-04 52,0 1,30217E-04 4,38537E-04
180 353,0 8,87678E-04 88,0 2,20367E-04 5,54023E-04
210 409,0 1,02850E-03 137,0 3,43072E-04 6,85786E-04
240 471,0 1,18441E-03 199,0 4,98331E-04 8,41370E-04
Lado A: 40,5 39,5 39,3 MédiaLado A: 39,76666667
Lado B: 40,3 39,8 39,7 Média Lado B: 39,93333333
C.P.NR:: 2 Deformagéo Longitudina Total
CARGA LEITURA A] DEFORM AQAO LEITURA B | DEFORM AQAO DEFORM A(;/:\O
(KN) 0,001* (mm) ESP. LADO A 0,001* (mm) ESP. LADO B ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 18,0 4,56853E-05 119,0 2,99246E-04 1,72465E-04
60 48,0 1,21827E-04 165,0 4,14920E-04 2,68374E-04
90 735 1,86548E-04 201,0 5,05448E-04 3,45998E-04
120 98,0 2,48731E-04 234,0 5,88433E-04 4,18582E-04
150 121,0 3,07107E-04 263,0 6,61358E-04 4,84232E-04
180 142,0 3,60406E-04 289,0 7,26739E-04 5,43573E-04
210 164,0 4,16244E-04 320,0 8,04694E-04 6,10469E-04
240 187,0 4,74619E-04 457,0 1,14920E-03 8,11911E-04
Lado A: 39,3 394 39,5 MédiaLado A: 394
Lado B: 39,8 39,8 39,7 Média Lado B: 39,76666667
CARGAT TENSAO B Tensédo x Deformacéo
(KN) (MPa) Prisma 8,00
0 0,00 0,00000E+00 7,00 0
30 0,84 1,34098E-04 ,36,00 -
60 1,68 2,22895E-04 || 2500 .
% 2,53 3,01886E-04 ioo .
120 3,37 3,818026-04 || 5 e
< 3,00
150 4,21 4,61385E-04 || @ 200 /
180 5,05 5,48798E-04 ' .
210 5,89 6,48127E-04 1,00 &
240 6,74 8,26641E-04 0,00 w w w w w w w w w
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04 8,00E-04 9,00E-04
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-1/G-2.
C.P.NR.: 1 Deformacdo Longitudina Total
CARGA LEITURA A DEFORMAQAO LEITURAB DEFORMAQAO DEFORMA(;AO
(KN) 0,001* (mm) ESP. LADO A 0,001* (mm) ESP. LADO B ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 9,0 2,26320E-05 65,0 1,63180E-04 9,29060E-05
60 16,0 4,02347E-05 117,0 2,93724E-04 1,66979E-04
0 25,0 6,28667E-05 160,0 4,01674E-04 2,32270E-04
120 32,0 8,04694E-05 206,0 5,17155E-04 2,98812E-04
150 43,0 1,08131E-04 248,0 6,22594E-04 3,65362E-04
180 55,0 1,38307E-04 293,0 7,35565E-04 4,36936E-04
210 69,0 1,73512E-04 340,0 8,53556E-04 5,13534E-04
240 86,0 2,16262E-04 394,0 9,89121E-04 6,02691E-04
270 106,0 2,66555E-04 252,0 6,32636E-04 4,49595E-04
300 129,0 3,24392E-04 315,0 7,90795E-04 5,57594E-04
330 155,0 3,89774E-04 382,0 9,58996E-04 6,74385E-04
Lado A: 39,8 39,7 39,8 MédiaLado A: 39,76666667
Lado B: 39,9 39,7 39,9 Média Lado B: 39,83333333
C.P.NR.: 2 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A DEFORMAQAO LEITURAB DEFORMAQAO DEFORMA(;AO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADO B | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,0 -2,50417E-06 46,0 1,15966E-04 5,67311E-05
60 0,0 0,00000E+00 96,0 2,42017E-04 1,21008E-04
90 9,0 2,25376E-05 142,0 3,57983E-04 1,90260E-04
120 24,0 6,01002E-05 187,0 4,71429E-04 2,65764E-04
150 47,0 1,17696E-04 236,0 5,94958E-04 3,56327E-04
180 76,0 1,90317E-04 287,0 7,23529E-04 4,56923E-04
210 112,0 2,80467E-04 342,0 8,62185E-04 5,71326E-04
240 150,5 3,76878E-04 396,0 9,98319E-04 6,87599E-04
270 184,0 4,60768E-04 441,0 1,11176E-03 7,86266E-04
300 222,0 5,55927E-04 493,0 1,24286E-03 8,99392E-04
330 268,0 6,71119E-04 560,0 1,41176E-03 1,04144E-03
Lado A: 39,8 39,8 40,2 MédiaLado A: 39,93333333
Lado B: 39,8 39,5 39,7 Média Lado B: 39,66666667
CARGAT TENSRO P Tensdo x Deformacao
(KN) (MPa) Prisma 1000 4
9,00 —*
0 0,00 0,00000E+00 ' N
30 084 748185E-05 || °Y .
60 1,68 143994604 || & 'Y .
%0 253 2,11265E-04 ]| S °° _*
120 3,37 2,82288E-04 [|'5 | o
150 421 360845E-04 | 5 , e
180 5,05 446930E-04 ||, A
210 5,89 542430E-04 || ad
240 6,74 6,45145E-04 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
270 7,58 6,17931E-04 0,00E+0 1,00E- 2,00E- 3,00E- 4,00E- 500E- 6,00E- 7,00E- 800E- 9,00E- 1,00E-
300 8, 42 7’ 28493E-0 4 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 03
330 926 8,57913E-04 €
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-2/G-2.
C.P.NR.: 3 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -1,0 -2,52738E-06 17,0 4,31107E-05 2,02917E-05
60 -1,0 -2,52738E-06 40,0 1,01437E-04 4,94548E-05
90 2,0 5,05476E-06 64,0 1,62299E-04 8,36770E-05
120 75 1,89553E-05 90,0 2,28233E-04 1,23594E-04
150 12,5 3,15922E-05 121,0 3,06847E-04 1,69220E-04
180 22,0 5,56024E-05 151,0 3,82925E-04 2,19264E-04
210 33,0 8,34035E-05 184.0 4,66610E-04 2,75007E-04
240 44,0 1,11205E-04 215,0 5,45224E-04 3,28214E-04
270 57,5 1,45324E-04 253,0 6,41580E-04 3,93457E-04
300 73,0 1,84499E-04 294.0 7,45562E-04 4,65030E-04
330 91,0 2,29992E-04 339,0 8,59679E-04 5,44835E-04
360 111,0 2,80539E-04 385,0 9,76331E-04 6,28435E-04
390 132,0 3,33614E-04 432,0 1,09552E-03 7,14567E-04
Lado A: 39,5 39,5 39,7 MédiaLadoA:  39,56666667
Lado B 395 395 39,3 MédiaLadoB:  39,43333333
C.P.NR.: 4 Deformagc&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 -4,0 -9,98336E-06 55,0 1,37500E-04 6,37583E-05
60 -4,5 -1,12313E-05 105,0 2,62500E-04 1,25634E-04
90 3,0 7,48752E-06 154,0 3,85000E-04 1,96244E-04
120 17,0 4,24293E-05 193,0 4,82500E-04 2,62465E-04
150 375 9,35940E-05 236,0 5,90000E-04 3,41797E-04
180 63,0 1,57238E-04 280,0 7,00000E-04 4,28619E-04
210 89,5 2,23378E-04 3240 8,10000E-04 5,16689E-04
240 119,0 2,97005E-04 373,0 9,32500E-04 6,14752E-04
270 1445 3,60649E-04 415,0 1,03750E-03 6,99074E-04
300 1740 4,34276E-04 450,0 1,12500E-03 7,79638E-04
330 207,0 5,16639E-04 483,0 1,20750E-03 8,62069E-04
360 244.0 6,08985E-04 527,0 1,31750E-03 9,63243E-04
390 280,5 7,00083E-04 584.0 1,46000E-03 1,08004E-03
Lado A: 40 40 40,2 MédiaLadoA:  40,06666667
Lado B 402 40 39,8 Média Lado B: 40
CARGA TENSAO e Tensé&o x Deformacgéo
(KN) (MPa) Prisma 1200
0 0,00 0,00000E+00 /
30 0,84 4,20250E-05 || %
60 1,68 8,75446E-05 /
%0 253 1,39960E-04 || & **
120 3,37 193029E-04 [| S | /
150 421 2,55508E-04 || ®
180 5,05 323041E-04[[ & , /
210 5,89 3,05848E-04
240 6,74 4,71483E-04 200 /
270 7,58 5,46266E-04
300 8,42 6,22334E-04 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
330 9,26 7,03452E-04 0,00E+0 1,00E- 2,00E- 3,00E- 4,00E- 500E- 6,00E- 7,00E- 8,00E- 9,00E- 1,00E-
360 10’10 7,95839E-04 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 03
390 10.95 8,07304E-04 €
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo longitudinal dos prismas para a combinacao

1/G-3.
C.P.NR.: 4 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 2,0 5,03778E-06 125,0 3,15126E-04 1,60082E-04
60 51,0 1,28463E-04 155,0 3,90756E-04 2,59610E-04
90 90,0 2,26700E-04 184,0 4,63866E-04 3,45283E-04
120 130,0 3,27456E-04 200,0 5,04202E-04 4,15829E-04
150 168,5 4,24433E-04 236,0 5,94958E-04 5,09696E-04
180 195,0 4,91184E-04 256,0 6,45378E-04 5,68281E-04
210 262,0 6,59950E-04 320,0 8,06723E-04 7,33336E-04
Lado A 39,7 39,7 39,7 Média Lado A: 39,7
Lado B 40 39,5 39,5 Média Lado B: 39,66666667
C.P.NR.: 3 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 66,0 1,65000E-04 17,0 4,23588E-05 1,03679E-04
60 103,0 2,57500E-04 36,0 8,97010E-05 1,73600E-04
90 129,5 3,23750E-04 66,0 1,64452E-04 2,44101E-04
120 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
150 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
180 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
210 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
0 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
Lado A 40 40 40 MédiaLado A: 40
Lado B 40 40,2 40,2 Média Lado B: 40,13333333
CARGA 1 TENSAO P Tensé&o x Deformacéo
(KN) (MPa) Prisma 8,00
0 0,00 0,00000E+00 || 700 +
30 0,96 1,60082E-04 || _s.00 .
60 1,92 2,59610E-04 || 25,00
9 287 | 345283804 ]|, el
120 383 415820604 || ' e
150 4,79 5,09696E-04 || © ' -
180 5,75 5,68281E-04 ! *
210 6,70 7,33336E-04 [| 100 *
0,00 T T T T T T T 1
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04 8,00E-04
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-1/G-3.
C.P.NR.: 1 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 24,5 6,16094E-05 13,0 3,26360E-05 4,71227E-05
60 47,0 1,18189E-04 33,0 8,28452E-05 1,00517E-04
90 69,0 1,73512E-04 56,0 1,40586E-04 1,57049E-04
120 91,5 2,30092E-04 88,0 2,20921E-04 2,25506E-04
150 113,0 2,84158E-04 103,0 2,58577E-04 2,71367E-04
180 135,0 3,39480E-04 138,0 3,46444E-04 3,42962E-04
210 160,5 4,03604E-04 180,0 4,51883E-04 4.27744E-04
240 190,0 4,77787E-04 223,0 5,59833E-04 5,18810E-04
270 217,0 5,45683E-04 221,0 5,54812E-04 5,50247E-04
Lado A 39,8 39,7 39,8 Média Lado A: 39,76666667
Lado B 39,9 39,7 39,9 Média Lado B: 39,83333333
C.P.NR.: 4 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 2,0 5,00835E-06 53,0 1,33613E-04 6,93109E-05
60 5,0 1,25209E-05 100,0 2,52101E-04 1,32311E-04
90 12,5 3,13022E-05 150,0 3,78151E-04 2,04727E-04
120 28,5 7,13689E-05 210,0 5,29412E-04 3,00390E-04
150 51,5 1,28965E-04 268,0 6,75630E-04 4,02298E-04
180 78,0 1,95326E-04 332,0 8,36975E-04 5,16150E-04
210 106,0 2,65442E-04 357,0 9,00000E-04 5,82721E-04
240 141,0 3,53088E-04 465,0 1,17227E-03 7,62679E-04
270 181,0 4,53255E-04 546,0 1,37647E-03 9,14863E-04
Lado A 39,8 39,8 40,2 MédiaLado A: 39,93333333
Lado B 39,7 39,5 39,8 Média Lado B: 39,66666667
CARGA 1 TENSAO P Tensé&o x Deformagéo
(KN) (MPa) Prisma 1222 1
0 0,00 0,00000E+00 500 -
30 0,96 582168805 || _ | -
60 1,92 116414E-04 [ 4 o A
90 2,87 1,80888E-04 || = o, _—
120 3,83 2,62948E-04 [|'S 400 _
150 279 3,36833E-04 || & 3,00 ad
180 5,75 4,29556E-04 2,00 Pt
210 6,70 5,05232E-04 1,00 ot
240 7,66 6,40744E-04 0,00 ; ‘ ‘ ‘ : : : ‘
270 8,62 7,32555E-04 0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04 8,00E-04
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacao longitudinal dos prismas para a combinacao

C-2/G-3.
C.P.NR.: 4 Deformacgo Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 29,0 7,20795E-05 40,0 9,94200E-05 8,57498E-05
60 51,0 1,26761E-04 72,0 1,78956E-04 1,52858E-04
90 71,5 1,77713E-04 106,0 2,63463E-04 2,20588E-04
120 92,0 2,28666E-04 145,0 3,60398E-04 2,94532E-04
150 111,0 2,75891E-04 185,0 4,59818E-04 3,67854E-04
180 131,0 3,25601E-04 230,0 5,71665E-04 4,48633E-04
210 153,0 3,80282E-04 280,0 6,95940E-04 5,38111E-04
240 1775 4,41176E-04 336,0 8,35128E-04 6,38152E-04
270 201,5 5,00829E-04 390,0 9,69345E-04 7,35087E-04
300 230,5 5,72908E-04 457,0 1,13587E-03 8,54391E-04
330 261,0 6,48716E-04 527,0 1,30986E-03 9,79287E-04
Lado A: 40,2 40 40,5 Média Lado A: 40,23333333
Lado B 40,3 40,2 40,2 Média Lado B: 40,23333333
C.P.NR.: 1 Deformag&o Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 9,5 2,38494E-05 30,0 7,48752E-05 4,93623E-05
60 175 4,39331E-05 60,0 1,49750E-04 9,68417E-05
90 30,0 7,53138E-05 90,0 2,24626E-04 1,49970E-04
120 475 1,19247E-04 121,0 3,01997E-04 2,10622E-04
150 67,0 1,68201E-04 157,0 3,91847E-04 2,80024E-04
180 88,0 2,20921E-04 194,0 4,84193E-04 3,52557E-04
210 109,0 2,73640E-04 236,0 5,89018E-04 4,31329E-04
240 124,0 3,11297E-04 261,0 6,51414E-04 4,81356E-04
270 147,0 3,69038E-04 278,0 6,93844E-04 5,31441E-04
300 181,0 4,54393E-04 304,0 7,58735E-04 6,06564E-04
330 222,0 5,57322E-04 342,0 8,53577E-04 7,05450E-04
Lado A: 40 39,5 40 Média Lado A: 39,83333333
Lado B 40 40 40,2 Média Lado B: 40,06666667
Tenséo x Deformacéo
CARGA | TENSAO e 12,00 ~
(KN) (M Pa) Prisma 10,00 .
0 0,00 0,00000E+00
30 0,96 6,75560E-05 || = s.00 /
60 192 1,24850E-04 || & /
90 2,87 1,85279E-04 § 6.00
120 3,83 2,52577E-04 || 2 /
150 4,79 3,23930E-04 || 2 400
180 575 4,00595E-04 »oo /
210 6,70 4,84720E-04 '
240 7,66 5,59754E-04 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
270 8,62 6,33264E-04 0,00E+0 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04 8,00E-04 9,00E-04
300 9,58 7,30478E-04 0
330 10,54 8,42369E-04 €
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

1/G-4.
C.P.NR.: 3 Deformag&o Longitudina Bloco
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,0 0,00000E+00 8,0 5,28634E-05 2,64317E-05
60 -3,0 -1,96507E-05 27,0 1,78414E-04 7,93817E-05
90 -5,0 -3,27511E-05 43,0 2,84141E-04 1,25695E-04
120 -9,0 -5,89520E-05 50,0 3,30396E-04 1,35722E-04
150
180
210
240
Lado A 155 15,3 15 MédiaLado A: 15,26666667
Lado B 15,3 15 151 Média Lado B: 15,13333333
C.P.NR.: 4 Deformag&o Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 4,0 1,00000E-05 16,0 3,99002E-05 2,49501E-05
60 7,0 1,75000E-05 31,0 7,73067E-05 4,74034E-05
90 8,5 2,12500E-05 48,0 1,19701E-04 7,04754E-05
120 10,0 2,50000E-05 61,0 1,52120E-04 8,85599E-05
150 21,0 5,25000E-05 68,0 1,69576E-04 1,11038E-04
180 75,0 1,87500E-04 57,0 1,42145E-04 1,64822E-04
210 88,0 2,20000E-04 78,0 1,94514E-04 2,07257E-04
240 73,0 1,82500E-04 131,0 3,26683E-04 2,54592E-04
Lado A 40 40 40 Média Lado A: 40
Lado B 40,5 40,3 39,5 Média Lado B: 40,1
CARGAT TENSAO P Tenséo x Deformacéo
(KN) (MPa) Prisma 900
0 0,00 0,00000E+00|| //’
30 1,06 2,49501E-05 || "% e
60 2,12 4,74034E-05 §6*°° .
90 3,19 7,04754E-05 || S5 .
120 4,25 8,85599E-05 || ‘5400 e
150 5,31 1,11038E-04 §3v00 s
180 6,37 1,64822E-04 || 200 7
210 7,44 2,07257E-04 || 100
240 8,50 2,54592E-04 0,00 . : : . . .
0,00E+00 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04 2,50E-04 3,00E-04
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinagcao

C-UG-4.
C.P.NR.: 3 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMAGAO | DEFORMAGAO
(KN) 0,00*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 22,0 5,49313E-05 -7,0 -1,75219E-05 1,87047E-05
60 44,0 1,09863E-04 -5,0 -1,25156E-05 4,86735E-05
90 65,0 1,62297E-04 4,0 1,00125E-05 8,61548E-05
120 87,0 2,17228E-04 14,0 3,50438E-05 1,26136E-04
150 112,0 2,79650E-04 29,0 7,25907E-05 1,76121E-04
180 138,0 3,44569E-04 49,0 1,22653E-04 2,33611E-04
210 130,0 3,24594E-04 56,0 1,40175E-04 2,32385E-04
240 121,0 3,02122E-04 62,0 1,55194E-04 2,28658E-04
270 116,0 2,89638E-04 79,0 1,97747E-04 2,43693E-04
300 132,0 3,29588E-04 129,0 3,22904E-04 3,26246E-04
330 163,0 4,06991E-04 164,0 4,10513E-04 4,08752E-04
360 208,0 5,19351E-04 234,0 5,85732E-04 5,52541E-04
Lado A: 40,3 39,8 Média Lado A: 40,05
Lado B 39,6 40,3 Média Lado B: 39,95
C.P.NR.: 4 Deformaggo Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMAGAO | LEITURA B | DEFORMAGAO | DEFORMAGAO
(KN) 0,00*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 15,0 3,73444E-05 17,0 4,27136E-05 4,00290E-05
60 27,0 6,72199E-05 43,0 1,08040E-04 8,76301E-05
90 36,0 8,96266E-05 75,0 1,88442E-04 1,39034E-04
120 44,0 1,09544E-04 126,0 3,16583E-04 2,13063E-04
150 51,0 1,26971E-04 136,0 3,41709E-04 2,34340E-04
180 58,0 1,44398E-04 166,0 4,17085E-04 2,80742E-04
210 63,0 1,56846E-04 198,0 4,97487E-04 3,27167E-04
240 58,5 1,45643E-04 183,0 4,59799E-04 3,02721E-04
270 57,0 1,41909E-04 221,0 5,55276E-04 3,48593E-04
300 59,5 1,48133E-04 261,0 6,55779E-04 4,01956E-04
330 67,0 1,66805E-04 321,0 8,06533E-04 4,86669E-04
360 77,0 1,91701E-04 401,0 1,00754E-03 5,99619E-04
Lado A: 40,4 40,3 39,8 MédiaLado A:  40,16666667
Lado B 39,8 39,8 39,8 Média Lado B: 39,8
CARGA 1 TENSAO P Tensé&o x Deformagéo
(KN) (MPa) Prisma 16,00
0 0,00 0,00000E+00]| 1400
30 1,06 400290E-05 | - 0
60 2,12 8,76301E-05 || _
) 3.19 1,39034E-04 || & 1000 - T
120 4,25 2,13063E-04 || < 440
150 5,31 2,34340E-04 || 'S ¢
180 6,37 2,80742E-04 || & °© P ¢
210 7,44 3,27167E-04 4,00 ®
240 8,50 3,02721E-04 »oo /
270 9,56 3,48593E-04 '
300 10,62 4,01956E-04 0,00 : : : : : : |
330 11,69 4,86669E-04 0,00E+00  1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
360 .75 5,99619E-04 , €
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-2/G-4.
C.P.NR.: 1 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 11,0 2,75920E-05 15,0 3,78788E-05 3,27354E-05
60 28,0 7,02341E-05 35,0 8,83838E-05 7,93090E-05
90 40,0 1,00334E-04 54,0 1,36364E-04 1,18349E-04
120 57,0 1,42977E-04 77,0 1,94444E-04 1,68711E-04
150 75,0 1,88127E-04 104,0 2,62626E-04 2,25377E-04
180 94,0 2,35786E-04 131,0 3,30808E-04 2,83297E-04
210 111,0 2,78428E-04 158,0 3,98990E-04 3,38709E-04
240 196,0 4,91639E-04 167,0 4,21717E-04 4,56678E-04
270 173,0 4,33946E-04 185,0 4,67172E-04 4,50559E-04
300 164,0 4,11371E-04 220,0 5,55556E-04 4,83463E-04
330 150,0 3,76254E-04 260,0 6,56566E-04 5,16410E-04
360 145,0 3,63712E-04 315,0 7,95455E-04 5,79583E-04
Lado A: 40 39,8 39,8 MédiaLadoA:  39,86666667
Lado B 39,5 39,5 39,8 Média Lado B: 39,6
C.P.NR.: 4 Deformaggo Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADOA | 0,001*(mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 2,0 5,02092E-06 20,0 5,04202E-05 2,77205E-05
60 55 1,38075E-05 41,0 1,03361E-04 5,85844E-05
90 11,0 2,76151E-05 61,0 1,53782E-04 9,06983E-05
120 16,0 4,01674E-05 78,0 1,96639E-04 1,18403E-04
150 21,0 5,27197E-05 96,0 2,42017E-04 1,47368E-04
180 26,5 6,65272E-05 114,0 2,87395E-04 1,76961E-04
210 30,0 7,53138E-05 130,0 3,27731E-04 2,01522E-04
240 -8,0 -2,00837E-05 91,0 2,29412E-04 1,04664E-04
270 -10,0 -2,51046E-05 94,0 2,36975E-04 1,05935E-04
300 -6,0 -1,50628E-05 107,0 2,69748E-04 1,27343E-04
330 -7,0 -1,75732E-05 117,0 2,94958E-04 1,38692E-04
360 3,0 7,53138E-06 138,0 3,47899E-04 1,77715E-04
Lado A: 39,5 40 40 MédiaLadoA:  39,83333333
Lado B 39 40 40 MédiaLadoB:  39,66666667
CARGA 1 TENSAO P Tenséo x Deformagéo
(KN) (MPa) Prisma 14,00 4
0 0,00 0,00000E+00[| ,, 4, . b4
30 1,06 3,27354E-05 /
60 2,12 7,93090E-05 || _10.00
9 3,19 LIBSOE0A ]| € /‘.
120 4,25 1,68711E-04 || < /
150 5,31 2,25377E-04 | |'S 6,00
180 6,37 2,83297E-04 || 8 /
210 7,44 3,38700E-04 || 4 o
240 8,50 456678E-04 || /
270 9,56 4,50559E-04
300 10,62 4,83463E-04 0,00 ; ; ; ; ; ; ‘
330 11,69 5,16410E-04 0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
360 .75 5,79583E-04 , €
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

I/G-5.
C.P.NR.: 4 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGCAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 44,0 1,09001E-04 9,0 2,24066E-05 6,57037E-05
60 95,0 2,35343E-04 21,0 5,22822E-05 1,43812E-04
90 153,0 3,79026E-04 51,0 1,26971E-04 2,52998E-04
120 245,0 6,06936E-04 95,0 2,36515E-04 4,21725E-04
150 381,0 9,43848E-04 151,0 3,75934E-04 6,59891E-04
180 561,0 1,38976E-03 236,0 5,87552E-04 9,88656E-04
Lado A 40,7 40,8 39,6 Média Lado A: 40,36666667
Lado B 40 40,5 40 Média Lado B: 40,16666667
C.P.NR.: 3 Deformagc&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAQO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 12,5 3,16456E-05 39,0 9,59016E-05 6,37736E-05
60 49,0 1,24051E-04 97,0 2,38525E-04 1,81288E-04
90 82,0 2,07595E-04 170,0 4,18033E-04 3,12814E-04
120 133,0 3,36709E-04 256,0 6,29508E-04 4,83109E-04
150 213,0 5,39241E-04 370,0 9,09836E-04 7,24538E-04
180 327,0 8,27848E-04 532,0 1,30820E-03 1,06802E-03
Lado A 40 39 39,5 MédiaLado A: 39,5
Lado B 40 42 40 Média Lado B: 40,66666667
Tenséo x Deformacéo
CARGA | TENSAO e 8.0
(KN) (MPa) Prisma 7,00 .
0 0,00 0,00000E+00 || 400
30 1,11 6,57037E-05 || 5 .
60 2,23 1,43812E-04 [| =™ /
90 3,34 2,52998E-04 || g4
120 4,46 4,21725E-04 || €300 ’/
150 557 6,59891E-04 || =, 0/
180 6,69 9,88656E-04 . /
0,00 T T T T T 1
0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 8,00E-04 1,00E-03 1,20E-03
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-1/G-5.
C.P.NR.: 1 Deformag&o Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMAGAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 22,0 5,50918E-05 13,0 3,25271E-05 4,38095E-05
60 43,0 1,07679E-04 32,0 8,00667E-05 9,38731E-05
90 69,0 1,72788E-04 56,0 1,40117E-04 1,56452E-04
120 99,0 2,47913E-04 84,0 2,10175E-04 2,29044E-04
150 137,0 3,43072E-04 119,0 2,97748E-04 3,20410E-04
180 182,0 4,55760E-04 165,0 4,12844E-04 4,34302E-04
210 237,0 5,93489E-04 222,0 5,55463E-04 5,74476E-04
240 291,0 7,28715E-04 282,0 7,05588E-04 7,17151E-04
Lado A 40 40 39,8 MédiaLado A: 39,93333333
Lado B 398 40,1 40 MédiaLadoB:  39,96666667
C.P.NR.: 4 Deformag&o Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC.MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 19,0 4,73422E-05 15,0 3,73754E-05 4,23588E-05
60 34,0 8,47176E-05 35,0 8,72093E-05 8,59635E-05
90 51,5 1,28322E-04 56,0 1,39535E-04 1,33929E-04
120 72,0 1,79402E-04 79,0 1,96844E-04 1,88123E-04
150 92,0 2,29236E-04 105,0 2,61628E-04 2,45432E-04
180 105,0 2,61628E-04 136,0 3,38870E-04 3,00249E-04
210 136,0 3,38870E-04 186,0 4,63455E-04 4,01163E-04
240 204,0 5,08306E-04 230,0 5,73090E-04 5,40698E-04
Lado A 40,1 40,1 40,2 MédiaLado A: 40,13333333
Lado B 40,3 40,2 39,9 MédiaLadoB:  40,13333333
CARGAT TENSAO P Tenséo x Deformacéo
(KN) (MPa) Prisma 1222 l
0 0,00 0,00000E+00[] " "
30 1,11 4,30841E-05 || _ "
60 2,23 8,99183F-05 || 2 ¢ _—
90 334 145190E-04 || < ¢ oo _~
120 4,46 2,08584E-04 ||'S 400 e
150 557 2,82021E-04 | & 500 e
180 6,69 3,67275E-04 2,00 Nl
210 7,80 4,87819E-04 100 d
240 8,92 6,28924E-04 0,00 . : : : . ‘ .
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
e
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Planilha com os resultados do ensaio de deformac&o longitudinal dos prismas para a combinacao

C-2/G-5.
C.P.NR.: 4 Deformacgo Longitudinal Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 22,0 5,45455E-05 53,0 1,33054E-04 9,37999E-05
60 48,0 1,19008E-04 82,0 2,05858E-04 1,62433E-04
90 72,0 1,78512E-04 108,0 2,71130E-04 2,24821E-04
120 95,0 2,35537E-04 131,0 3,28870E-04 2,82204E-04
150 120,0 2,97521E-04 155,0 3,89121E-04 3,43321E-04
180 147,0 3,64463E-04 183,0 4,59414E-04 4,11939E-04
210 183,0 4,53719E-04 219,0 5,49791E-04 5,01755E-04
240 221,0 5,47934E-04 258,0 6,47699E-04 5,97816E-04
270 359,0 8,90083E-04 289,0 7,25523E-04 8,07803E-04
Lado A 40,5 40,3 40,2 MédiaLado A: 40,33333333
Lado B 39,5 39,6 40,4 Média Lado B: 39,83333333
C.P.NR.: 1 Deformag&o Longitudina Total
CARGA LEITURA A| DEFORMACAO | LEITURA B | DEFORMACAO | DEFORMACAO
(KN) 0,001*(mm) | ESP.LADO A 0,001* (mm) ESP.LADOB | ESPEC. MEDIA
0 0,0 0,00000E+00 0,0 0,00000E+00 0,00000E+00
30 43,0 1,07590E-04 -1,0 -2,48550E-06 5,25521E-05
60 69,0 1,72644E-04 1,0 2,48550E-06 8,75647E-05
90 91,0 2,27690E-04 6,0 1,49130E-05 1,21301E-04
120 118,0 2,95246E-04 14,0 3,47970E-05 1,65022E-04
150 150,0 3,75313E-04 29,0 7,20795E-05 2,23696E-04
180 181,0 4,52877E-04 49,0 1,21790E-04 2,87333E-04
210 194,0 4,85405E-04 39,0 9,69345E-05 2,91170E-04
240 231,0 5,77982E-04 46,0 1,14333E-04 3,46157E-04
270 271,0 6,78065E-04 84,0 2,08782E-04 4, 43424E-04
Lado A 40 39,9 40 MédiaLado A: 39,96666667
Lado B 40,6 40,5 39,6 Média Lado B: 40,23333333
Tens&o x Deformacao
CARGA | TENSAO e 1200 7
(KN) (M Pa) Prisma
0 0,00 0,00000E+00| ‘°% ¢
30 111 731760E-05 || _ . >
60 2,23 1,24999E-04 || & /
90 334 1,73061E-04 || = ¢ 00
120 4,46 2,23613E-:04 || 'S /
150 557 2,83509E-04 [| & 400
180 6,69 3,49636E-04 /
210 7,80 3,96462E-04 2,00 .
240 8,92 4,71987E-04 .
270 10,03 6,25613E-04 0,00 : : : : : : \
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
e
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ANEXO G —RESULTADOSDOSENSAIOS DE DEFORMACAO
TRANSVERSAL DOSPRISMASDE BLOCOSDE CONCRETO
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

I/G-1.
C.P. NR. 4 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 , +
30 -0,01 0,00 -1,69492E-05
60 -0,03 0,00 -5,08475E-05
90 -0,04 0,00 -6,77966E-05
120 -0,06 0,00 -1,01695E-04
150 -0,08 -0,01 -1,52542E-04
180 -0,12 -0,02 -2,37288E-04
210 -0,19 -0,13 -5,42373E-04
240 -0,40 -0,40 -1,35593E-03
Medida 29,5 29,5 Media: 29,5
C.P. NR.: 4 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 -1,74520E-05
60 0,00 -0,02 -3,49040E-05
90 0,00 -0,03 -5,23560E-05
120 0,00 -0,03 -5,23560E-05
150 0,00 -0,04 -6,98080E-05
180 -0,01 -0,04 -8,72600E-05
210 -0,02 -0,05 -1,22164E-04
240 -0,13 -0,12 -4,36300E-04
Medida 28,5 28,8 Média: 28,65
C.P. NR. 1 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,70648E-05
60 -0,02 0,00 -3,41297E-05
90 -0,03 -0,01 -6,82594E-05
120 -0,04 -0,02 -1,02389E-04
150 -0,06 -0,03 -1,53584E-04
180 -0,08 -0,05 -2,21843E-04
210 -0,11 -0,07 -3,07167E-04
240 -0,16 -0,10 -4,43686E-04
Medida 29,2 29,4 Meédia 29,3
C.P.NR.: 1 Posi¢ao2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 0,00 -1,72414E-05
90 -0,01 0,00 -1,72414E-05
120 -0,02 0,00 -3,44828E-05
150 -0,03 0,00 -5,17241E-05
180 -0,04 0,00 -6,89655E-05
210 -0,05 0,00 -8,62069E-05
240 -0,06 -0,01 -1,20690E-04
Medida 29 29 Media: 29
CARGA TENSAO Meédia Média DEFORMACAO
(KN) (M Pa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,01 -1,70070E-05 -8,72600E-06 -1,28665E-05
60 2,02 -4,24886E-05 -2,60727E-05 -3,42806E-05
90 3,03 -6,80280E-05 -3,47987E-05 -5,14133E-05
120 4,04 -1,02042E-04 -4,34194E-05 -7,27307E-05
150 5,05 -1,53063E-04 -6,07661E-05 -1,06915E-04
180 6,07 -2,29566E-04 -7,81128E-05 -1,53839E-04
210 7,08 -4,24770E-04 -1,04185E-04 -2,64478E-04
240 8,09 -8,99809E-04 -2,78495E-04 -5,89152E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-1/G-1.
C.P.NR.: 4 Posiciol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E-+00
30 0,00 -0,01 -1,70940E-05
60 0,00 -0,03 -5,12821E-05
90 0,00 -0,04 -6,83761E-05
120 -0,01 -0,07 -1,36752E-04
150 0,00 -0,15 -2,56410E-04
180 -0,01 -0,30 -5,29915E-04
210 -0,13 -0,40 -9,05983E-04
240 0,27 -0,50 -1,31624E-03
270 0,41 -0,61 -1,74359E-03
300 -0,59 0,74 -2,27350E-03
Medida 295 29 Média 29,25
C.P.NR.: 4 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E-+00
60 0,00 -0,01 -1,73611E-05
90 0,00 -0,02 -3, 47222E-05
120 0,00 -0,03 -5,20833E-05
150 0,00 -0,06 -1,04167E-04
180 0,01 0,14 -2,25694E-04
210 -0,05 0,22 -4,68750E-04
240 0,12 -0,34 -7,98611E-04
270 -0,18 ~0,47 -1,12847E-03
300 -0,28 -0,63 -1,57986E-03
Medida 285 29,1 Média 28,8
C.P.NR.: 1 Posiciol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E-+00
30 0,00 0,00 0,00000E-+00
60 -0,01 0,00 -1,71233E-05
90 -0,02 0,00 -3,42466E-05
120 -0,04 0,00 -6,84932E-05
150 -0,06 -0,01 -1,19863E-04
180 -0,08 -0,02 -1,71233E-04
210 -0,10 -0,03 -2,22603E-04
240 0,12 -0,09 -3,59569E-04
270 0,13 -0,27 -6,84932E-04
300 -0,19 -0,40 -1,01027E-03
Medida 29,2 29,2 Média 29,2
C.P.NR.: 1 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E-+00
60 0,00 -0,01 -1,74216E-05
90 0,00 -0,01 -1,74216E-05
120 0,00 -0,02 -3,48432E-05
150 0,00 -0,03 -5,22648E-05
180 -0,01 -0,05 -1,04530E-04
210 -0,02 -0,06 -1,39373E-04
240 -0,03 -0,09 -2,09059E-04
270 -0,10 0,11 -3,65854E-04
300 0,17 -0,15 -5,57491E-04
Medida 285 28,9 Média: 28,7
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E-+00 0,00000E-+00 0,00000E-+00
30 1,01 -8 54701E-06 0,00000E+00 -4,27350E-06
60 2,02 -3,42027E-05 -1,73914E-05 -2,57970E-05
90 3,03 -5,13113E-05 -2,60719E-05 -3,86916E-05
120 4,04 -1,02623E-04 -4,34633E-05 -7,30430E-05
150 5,05 -1,88137E-04 -7 82157E-05 -1,33176E-04
180 6,07 -3,50574E-04 -1,65112E-04 -2,57843E-04
210 7,08 -5,64293E-04 -3,04061E-04 ~4,34177E-04
240 8,00 -8,37914E-04 -5,03835E-04 -6,70875E-04
270 9,10 -1,21426E-03 -7 47163E-04 -9,80712E-04
300 10,11 -1,64189E-03 -1,06868E-03 -1,35528E-03
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacé&o transversal dos prismas para a combinacéo

C-2/G-1.
C.P.NR.: 1 Posiciol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,03 0,01 -3 ,44234E-05
60 -0,07 0,02 -8,60585E-05
90 -0,10 0,02 ~1,37694E-04
120 0,13 0,02 -1,89329E-04
150 0,17 0,03 -2,40064E-04
180 -0,22 0,04 -3,00811E-04
210 -0,29 0,05 -4,13081E-04
240 -0,36 0,01 -6,02410E-04
270 0,53 0,21 ~1,27367E-03
300 0,72 -0,31 -1,77281E-03
Medida 29 291 Média 29,05
C.P.NR.: 1 Posicio2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,01 0,00000E+00
60 -0,03 0,01 -3,49650E-05
90 -0,04 0,01 -5,04476E-05
120 -0,05 0,01 ~6,99301E-05
150 -0,07 0,00 _1,20378E-04
180 -0,10 0,01 -1,57343E-04
210 0,14 0,01 -2,27273E-04
240 -0,19 0,00 -3,32168E-04
270 0,37 -0,23 ~1,04895E-03
300 -0,53 -0,35 ~1,53846E-03
Medida 285 28,7 Média 28,6
C.P.NR.: 4 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 -0,01 -3 42466E-05
90 -0,01 -0,01 -3 ,42466E-05
120 -0,01 -0,02 -5,13699E-05
150 -0,02 -0,03 -8,56164E-05
180 -0,03 -0,03 -1,02740E-04
210 -0,03 -0,05 ~1,36986E-04
240 -0,05 -0,07 -2,05479E-04
270 -0,06 -0,09 -2,56849E-04
300 -0,10 0,13 -3,93836E-04
Medida 29.2 29,2 Média 29,2
C.P.NR.: 4 Posicéo2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,72712E-05
90 0,00 -0,02 -3,45423E-05
120 -0,01 -0,02 -5,18135E-05
150 -0,01 -0,03 -6,90846E-05
180 -0,02 -0,04 ~1,03627E-04
210 -0,03 -0,05 ~1,38169E-04
240 0,04 -0,08 ~6,90846E-05
270 -0,05 -0,10 -2,59067E-04
300 -0,08 -0,15 -3,97237E-04
Medida 28,8 291 Média 28,95
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,55 -1,72117E-05 0,00000E+00 -8,60585E-06
60 1,10 ~6,01525E-05 -2,61181E-05 ~4,31353E-05
90 1,65 -8,59701E-05 -4,34949E-05 -6,47325E-05
120 2,20 -1,20349E-04 -6,08718E-05 -9,06105E-05
150 2,75 ~1,63290E-04 -9,57311E-05 ~1,29511E-04
180 3,30 -2,06275E-04 -1,30485E-04 ~1,66380E-04
210 3,85 -2,75034E-04 -1,82721E-04 -2,28877E-04
240 4,40 -4,03945E-04 -2,00626E-04 -3,02285E-04
270 4,95 ~7,65258E-04 -6,54000E-04 -7,09633E-04
300 5,49 ~1,08332E-03 -9,67849E-04 -1,02558E-03
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

1/G-2.
C.P.NR.: 4 Posicol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,01 0,00 1,71821E-05
60 0,01 0,01 0,00000E+00
90 0,01 -0,02 -1,71821E-05
120 0,01 -0,02 -1,71821E-05
150 0,00 -0,03 -5,15464E-05
180 0,00 -0,05 -8,59107E-05
210 0,00 0,07 -1,20275E-04
240 -0,02 -0,10 -2,06186E-04
Medida 29 29,2 Meédia 20,1
C.P.NR.: 4 Posi¢ao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 -0,01 0,00 -1,73611E-05
120 ~0,01 0,00 -1,73611E-05
150 ~0,01 0,00 -1,73611E-05
180 -0,02 0,00 -3,47222E-05
210 -0,02 0,00 -3,47222E-05
240 -0,03 0,00 _5,20833E-05
Medida 28,9 28,7 Meédia 28,8
C.P.NR. 2 Posicol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,70358E-05
90 0,00 -0,01 -1,70358E-05
120 0,00 -0,02 -3,40716E-05
150 -0,01 -0,02 -5,11073E-05
180 -0,01 -0,03 -6,81431E-05
210 -0,01 -0,04 -8,51789E-05
240 0,02 0,04 -1,02215E-04
Medida 29,3 29,4 Média 29,35
C.P.NR. 2 Posi¢do2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,72414E-05
60 -0,01 0,00 -1,72414E-05
90 -0,02 0,00 -3,44828E-05
120 -0,02 0,00 -3,44828E-05
150 -0,03 -0,01 -6,89655E-05
180 -0,03 -0,01 -6,89655E-05
210 -0,04 -0,02 -1,03448E-04
240 -0,04 -0,02 -1,03448E-04
Medida 202 28,8 Media 29
CARGA TENSAO Meédia Meédia DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,84 8,59107E-06 -8,62069E-06 -1,48122E-08
60 1,68 -8,51789E-06 -8,62069E-06 -8,56029E-06
90 2,53 -1,71090E-05 -2,59210E-05 -2,15154E-05
120 3,37 -2,56268E-05 -2,59210E-05 -2,57744E-05
150 421 -5,13260E-05 -4,31633E-05 -4,72451E-05
180 5,05 ~7,70260E-05 -5,18439E-05 -6,44354E-05
210 5,80 -1,02727E-04 -6,00852E-05 -8,59061E-05
240 6,74 -1,54200E-04 ~7,77658E-05 -1,15083E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-1/G-2.
C.P.NR. 1 Posicgol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 0,00 -1,70940E-05
90 -0,01 -0,01 -3,41880E-05
120 -0,01 -0,01 -3,41880E-05
150 -0,02 -0,02 -6,83761E-05
180 -0,02 -0,02 -6,83761E-05
210 -0,03 -0,03 -1,02564E-04
240 -0,04 -0,04 -1,36752E-04
270 -0,05 -0,04 -1,53846E-04
300 -0,05 -0,05 -1,70940E-04
330 -0,07 -0,07 -2,39316E-04
Medida 29,1 29,4 Média: 29,25
C.P.NR. 1 Posicgo2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 0,00 -0,01 -1,72414E-05
120 0,00 -0,02 -3,44828E-05
150 -0,01 -0,02 _5,17241E-05
180 -0,01 -0,03 -6,89655E-05
210 -0,01 -0,03 -6,89655E-05
240 -0,02 -0,04 -1,03448E-04
270 -0,02 -0,05 -1,20690E-04
300 -0,03 -0,05 -1,37931E-04
330 -0,04 -0,05 -1,55172E-04
Medida 292 28,8 Média 29
C.P.NR.: 2 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 ~1,68634E-05
60 -0,01 -0,01 -3,37268E-05
90 -0,01 -0,02 -5,05902E-05
120 -0,02 -0,03 -8,43170E-05
150 -0,03 -0,04 -1,18044E-04
180 -0,04 -0,05 -1,51771E-04
210 -0,05 -0,07 -2,02361E-04
240 -0,07 -0,11 -3,03541E-04
270 -0,17 -0,20 -6,23946E-04
300 -0,26 -0,28 -9,10624E-04
330 -0,36 -0,36 _1,21417E-03
Medida 29,7 29,6 Média 29,65
C.P.NR.: 2 Posicéo2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 0,00 -0,01 ~1,71527E-05
120 0,00 -0,01 _1,71527E-05
150 0,00 -0,01 _1,71527E-05
180 0,00 -0,02 -3,43053E-05
210 0,00 -0,02 -3,43053E-05
240 0,00 -0,03 -5,14580E-05
270 -0,04 -0,05 -1,54374E-04
300 -0,07 -0,08 -2,57290E-04
330 -0,13 0,11 -4, 11664E-04
Medida 29 29,3 Meédia 29,15
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (M Pa) Pos, 1 Pos, 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,84 -8,43170E-06 0,00000E+00 -4,21585E-06
60 1,68 -2,54104E-05 0,00000E+00 -1,27052E-05
90 2,53 -4,23891E-05 -1,71970E-05 -2,97931E-05
120 3,37 -5,92525E-05 -2,58177E-05 -4,25351E-05
150 421 -9,32100E-05 -3,44384E-05 -6,38242E-05
180 5,05 -1,10073E-04 -5,16354E-05 -8,08544E-05
210 5,89 _1,52462E-04 _5,16354E-05 -1,02049E-04
240 6,74 -2,20147E-04 ~7,74531E-05 _1,48800E-04
270 7,58 -3,88896E-04 -1,37532E-04 -2,63214E-04
300 8,42 -5,40782E-04 -1,97610E-04 -3,69196E-04
330 9,26 -7,26741E-04 -2,83418E-04 -5,05079E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-2/G-2.
C.P.NR.: 3 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMAGAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,01 0,00 ~1,69492E-05
60 0,02 0,00 -3,38983E-05
90 0,02 0,00 -3,38983E-05
120 -0,03 -0,01 -6,77966E-05
150 -0,03 -0,01 -6,77966E-05
180 -0,04 -0,01 -8,47458E-05
210 0,05 0,02 ~1,18644E-04
240 -0,06 0,02 ~1,35593E-04
270 -0,07 0,02 -1,50542E-04
300 -0,09 -0,03 -2,03390E-04
330 0,11 -0,03 -2,37288E-04
360 -0,14 -0,04 -3,05085E-04
390 0,18 0,05 -3,89831E-04
Medida 295 295 Média 295
C.P.NR.: 3 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMAGAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 0,01 0,00 -1,73310E-05
120 0,02 -0,01 -5,19931E-05
150 -0,03 -0,01 -6,93241E-05
180 -0,04 -0,01 -8,66551E-05
210 -0,05 0,02 “1,21317E-04
240 0,05 0,02 “1,21317E-04
270 -0,07 0,03 -1,73310E-04
300 -0,08 -0,04 -2,07972E-04
330 -0,10 -0,05 -2,59965E-04
360 -0,12 -0,05 -2,94627E-04
390 -0,15 -0,07 -3,81282E-04
Medida 28,7 29 Média 28,85
C.P.NR. 4 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMAGAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,01 ~1,70068E-05
90 0,01 0,01 -3,40136E-05
120 -0,01 0,02 -5,10204E-05
150 0,02 0,02 -6,80272E-05
180 -0,02 -0,03 -8,50340E-05
210 -0,03 -0,04 -1,19048E-04
240 -0,04 -0,05 -1,53061E-04
270 0,08 -0,06 -2,38005E-04
300 0,17 -0,08 -4,25170E-04
330 0,25 0,14 -6,63265E-04
360 0,35 -0,20 -9,35374E-04
390 -0,48 0,27 “1,27551E-03
Medida 29,2 29,6 Média 29,4
C.P.NR. 4 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMAGAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 _1,71507E-05
90 0,00 0,02 -3,43053E-05
120 0,00 0,02 -3,43053E-05
150 0,00 -0,03 -5,14580E-05
180 0,00 -0,03 -5,14580E-05
210 0,00 -0,04 -6,86106E-05
240 0,00 -0,05 -8,57633E-05
270 0,00 -0,05 -8,57633E-05
300 0,00 -0,06 ~1,02916E-04
330 0,00 -0,07 -1,20069E-04
360 0,00 -0,09 -1,54374E-04
390 0,00 0,11 -1,88679E-04
Medida 793 79 Media 29,15
CARGA TENSAO Média M édia DEFORMAGCAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,84 -8,47458E-06 0,00000E+00 -4,23729E-06
60 1,68 -2,54526E-05 -8,57633E-06 ~1,70144E-05
90 2,53 -3,39560E-05 -2,58182E-05 -2,98871E-05
120 3,37 -5,94085E-05 -4,31492E-05 -5,12789E-05
150 4,21 -6,79119E-05 ~6,03910E-05 -6,41515E-05
180 5,05 -8,48899E-05 ~6,90565E-05 ~7,69732E-05
210 5,89 -1,18846E-04 -9,49639E-05 -1,06905E-04
240 6,74 _1,44327E-04 ~1,03540E-04 -1,23934E-04
270 7,58 ~1,95319E-04 ~1,29537E-04 ~1,62428E-04
300 8,42 -3,14280E-04 _1,55444E-04 -2,34862E-04
330 9,26 -4,50277E-04 ~1,90017E-04 -3,20147E-04
360 10,10 ~6,20229E-04 ~2,24501E-04 ~4,22365E-04
390 10,95 -8,32670E-04 -2,84981E-04 -5,58826E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

I/G-3.
C.P.NR.: 4 Posigaol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 -0,05 -1,00671E-04
60 -0,05 -0,10 -2 51678E-04
90 -0,07 -0,13 -3,35570E-04
120 -0,10 -0,15 -4,19463E-04
150 -0,13 -0,18 -5,20134E-04
180 -0,15 -0,20 -5,87248E-04
210 -0,22 -0,24 -7,71812E-04
Medida 29,8 29,8 Média 29,8
C.P.NR.: 4 Posi¢ao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,05 -0,14 -3,18792E-04
60 -0,06 -0,20 -4,36242E-04
90 -0,08 -0,23 -5,20134E-04
120 -0,10 -0,25 -5,87248E-04
150 -0,12 -0,28 -6,71141E-04
180 -0,15 -0,30 -7 55034E-04
210 -0,20 -0,36 -9,39597E-04
Medida 29,7 29,9 Média 29,8
C.P.NR.: 3 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 -1,70358E-05
60 -0,01 -0,02 -5,11073E-05
90 -0,02 -0,04 -1,02215E-04
120 -0,51 -1,73765E-03
Medida 29,3 29,4 Média 29,35
C.P.NR.: 3 Posicdo2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 -0,01 0,00 -1,72414E-05
120 0,00 0,00000E+00
Medida 29,2 28,8 Média 29
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (M Pa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 0,96 -1,00671E-04 -3,18792E-04 -2,09732E-04
60 1,92 -2,51678E-04 -4,36242E-04 -3,43960E-04
90 2,87 -3,35570E-04 -5,20134E-04 -4,27852E-04
120 3,83 -4,19463E-04 -5,87248E-04 -5,03356E-04
150 4,79 -5,20134E-04 -6,71141E-04 -5,95638E-04
180 5,75 -5,87248E-04 -7 55034E-04 -6,71141E-04
210 6,70 -7,71812E-04 -9,39597E-04 -8,55705E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-1/G-3.
C.P.NR. 1 Posicdol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMAGCAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,70940E-05
60 -0,02 0,00 -3,41880E-05
90 -0,04 0,00 -6,83761E-05
120 -0,06 0,00 -1,02564E-04
150 -0,08 0,00 -1,36752E-04
180 -0,11 0,01 -1,70940E-04
210 -0,20 0,02 -3,07692E-04
240 0,32 -0,04 -6,15385E-04
270 -0,57 -0,05 -1,05983E-03
Medida 29,1 29,4 Média 29,25
C.P.NR 1 Posi¢do2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E-+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 0,00 0,00 0,00000E+00
120 0,00 0,00 0,00000E+00
150 0,00 0,01 1,72414E-05
180 0,00 0,02 3,44828E-05
210 0,00 0,04 6,89655E-05
240 0,00 0,06 1,03448E-04
270 0,00 -0,07 -1,20690E-04
Medida 29,2 28,8 Média 29
C.P.NR. 4 Posicol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMAGCAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,68634E-05
60 -0,01 0,00 -1,68634E-05
90 -0,02 0,00 -3,37268E-05
120 -0,03 0,00 -5,05902E-05
150 -0,04 -0,01 -8,43170E-05
180 -0,06 -0,01 -1,18044E-04
210 -0,08 -0,02 -1,68634E-04
240 -0,10 -0,02 -2,02361E-04
270 -0,14 -0,03 -2,86678E-04
Medida 29,7 29,6 Média 29,65
C.P. NR. 4 Posi¢do2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMAGCAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 0,00 0,00000E+00
90 -0,01 0,00 -1,71527E-05
120 -0,02 0,00 -3,43053E-05
150 -0,03 -0,01 -6,86106E-05
180 -0,04 -0,01 -8,57633E-05
210 -0,06 -0,02 -1,37221E-04
240 -0,07 -0,02 -1,54374E-04
270 -0,09 -0,03 -2,05832E-04
Medida 29 29,3 Média 29,15
CARGA TENSAO Média Média DEFORMAGCAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E-+00
30 0,96 -1,69787E-05 0,00000E+00 -8,48936E-06
60 1,92 -2,55257E-05 0,00000E+00 -1,27629E-05
90 2,87 -5,10514E-05 -8,57633E-06 -2,98139E-05
120 3,83 -7,65772E-05 -1,71527E-05 -4,68649E-05
150 479 -1,10535E-04 -2,56846E-05 -6,81096E-05
180 575 -1,44492E-04 -2,56403E-05 -8,50661E-05
210 6,70 -2,38163E-04 -3,41279E-05 -1,36146E-04
240 7,66 -4,08873E-04 -2,54628E-05 -2,17168E-04
270 8,62 -6,73253E-04 -1,63261E-04 -4,18257E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-2/G-3.
C.P.NR.: 4 Posiceol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E-+00
60 0,00 0,00 0,00000E-+00
90 0,00 -0,01 ~1,70068E-05
120 0,00 -0,01 -1,70068E-05
150 -0,01 -0,02 -5,10204E-05
180 0,01 -0,03 -6,80272E-05
210 0,02 -0,04 ~1,02041E-04
240 -0,03 -0,05 -1,36054E-04
270 -0,04 -0,07 -1,87075E-04
300 -0,06 -0,09 -2,55102E-04
330 -0,08 0,13 -3 57143E-04
Medida 29,5 293 Média 29,4
C.P.NR.: 4 Posican2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E-+00
30 -0,01 0,00 -1,73010E-05
60 0,01 -0,01 -3,46021E-05
90 0,02 -0,01 -5,19031E-05
120 0,02 -0,02 -6,92042E-05
150 -0,03 -0,03 -1,03806E-04
180 -0,03 -0,04 -1,21107E-04
210 0,04 -0,06 ~1,73010E-04
240 -0,05 -0,07 ~2,07612E-04
270 -0,06 -0,09 -2,59516E-04
300 0,07 0,11 -3,11419E-04
330 -0,08 -0,15 -3,97924E-04
Medida 29 28,8 Média 28,9
C.P.NR.: 1 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E-+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,69492E-05
90 0,00 -0,02 -3,38983E-05
120 0,01 -0,03 ~6,77966E-05
150 -0,01 -0,04 -8,47458E-05
180 0,02 -0,06 -1,35593E-04
210 0,04 -0,09 -2,20339E-04
240 0,13 0,11 ~4,06780E-04
270 -0,29 -0,14 ~7 28814E-04
300 -0,40 -0,21 -1,03390E-03
330 0,52 0,37 ~1,50847E-03
Medida 295 295 Média 295
C.P.NR.: 1 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E-+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,73010E-05
90 -0,01 -0,02 -5,19031E-05
120 0,01 -0,03 -6,92042E-05
150 0,02 -0,04 -1,03806E-04
180 0,02 -0,05 ~1,21107E-04
210 -0,03 -0,07 -1,73010E-04
240 0,04 -0,09 -2,24913E-04
270 0,13 -0,09 -3,80623E-04
300 0,25 0,11 -6,20837E-04
330 0,37 0,19 -3,11419E-04
Medide 29,3 285 Média 28.9
CARGA TENSAO Média Meédia DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E-+00 0,00000E+00
30 0,96 0,00000E-+00 -8,65052E-06 ~4,32526E-06
60 1,92 -8 47458E-06 -2,59516E-05 ~1,72131E-05
90 2,87 -2,54506E-05 -5,19031E-05 -3,86778E-05
120 3,83 -4,24017E-05 -6,92042E-05 -5,58029E-05
150 4,79 -6,78831E-05 ~1,03806E-04 -8 58447E-05
180 5,75 -1,01810E-04 ~1,21107E-04 ~1,11459E-04
210 6,70 -1,61190E-04 ~1,73010E-04 ~1,67100E-04
240 7,66 -2,71417E-04 -2,16263E-04 -2,43840E-04
270 8,62 -4,57944E-04 -3,20069E-04 -3,80007E-04
300 9,56 -6,44500E-04 ~4,67128E-04 _5,55614E-04
330 10,54 -9,32809E-04 -3,54671E-04 ~6,43740E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

1/G-4.
C.P.NR.: 4 Posigdol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 -1,68634E-05
60 0,00 -0,02 -3,37268E-05
90 0,00 -0,03 -5,05902E-05
120 -0,09 -0,35 -7,41990E-04
150 -0,43 -0,75 -1,98988E-03
Medida 29,6 29,7 Média 29,65
C.P.NR.: 4 Posi¢éo2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,70358E-05
90 0,00 -0,02 -3,40716E-05
120 -0,04 -0,18 -3,74787E-04
150 -0,53 -0,41 -1,60136E-03
Medida 29,4 29,3 Média 29,35
C.P.NR.: 1 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,68350E-05
90 0,00 -0,03 -5,05051E-05
120 0,00 -0,05 -8,41751E-05
150 0,00 -0,17 -2,86195E-04
180 -0,06 -0,43 -8,24916E-04
210 -0,19 -0,55 -1,24579E-03
240 -0,40 -0,65 -1,76768E-03
Medida 29,7 29,7 Média 29,7
C.P.NR 1 Posi¢éo2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 -1,72414E-05
60 0,00 -0,02 -3,44828E-05
90 0,00 -0,02 -3,44828E-05
120 -0,01 -0,03 -6,89655E-05
150 -0,01 -0,07 -1,37931E-04
180 -0,07 -0,23 -5,17241E-04
210 -0,16 -0,29 -7,75862E-04
240 -0,28 -0,36 -1,10345E-03
Medida 29 29 Meédia: 29
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (M Pa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,06 0,00000E+00 -1,72414E-05 -8,62069E-06
60 2,12 -1,68350E-05 -3,44828E-05 -2 56589E-05
90 3,19 -5,05051E-05 -3,44828E-05 -4,24939E-05
120 4,25 -8,41751E-05 -6,89655E-05 -7,65703E-05
150 5,31 -2,86195E-04 -1,37931E-04 -2,12063E-04
180 6,37 -8,24916E-04 -5,17241E-04 -6,71079E-04
210 7,44 -1,24579E-03 -7,75862E-04 -1,01083E-03
240 8,50 -1,76768E-03 -1,10345E-03 -1,43556E-03




Anexo G

158

Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-1/G-4.
C.P.NR.: 3 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,68634E-05
60 0,02 0,00 -3,37268E-05
90 -0,03 0,00 -5,05902E-05
120 -0,04 0,00 -6, 74536E-05
150 -0,05 0,00 -8,43170E-05
180 -0,08 -0,01 ~1,51771E-04
210 0,23 0,14 ~6,23946E-04
240 0,38 -0,29 -1,12985E-03
270 -0,48 0,43 ~1,53457E-03
300 -0,54 -0,53 -1,80438E-03
330 0,54 0,64 ~1,98988E-03
360 -0,54 0,77 ~2,20911E-03
Medida 295 29,8 Média 29,65
C.P.NR.: 3 Posigao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 0,00 -1,70648E-05
90 -0,01 0,00 _1,70648E-05
120 -0,01 -0,01 -3,41297E-05
150 0,02 -0,02 -6,82594E-05
180 -0,03 -0,02 _8,53242E-05
210 -0,09 -0,08 -2,90102E-04
240 _0,19 0,18 ~6,31399E-04
270 -0,24 -0,31 -9,38567E-04
300 -0,29 0,41 _1,19454E-03
330 -0,35 0,49 -1,43345E-03
360 0,42 0,59 _1,72355E-03
Medida 294 29,2 Média 293
C.P.NR.: 4 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,70358E-05
60 0,02 0,00 -3,40716E-05
90 0,02 0,00 -3,40716E-05
120 -0,03 0,00 _5,11073E-05
150 -0,04 0,00 ~6,81431E-05
180 -0,06 -0,01 -1,19250E-04
210 0,12 -0,01 -2,21465E-04
240 0,22 0,18 -6,81431E-04
270 0,36 0,38 ~1,26065E-03
300 -0,46 0,53 -1,68654E-03
330 -0,58 0,67 -2,12947E-03
360 0,71 0,81 -2,58044E-03
Medida 293 294 Média 29,35
C.P.NR.: 4 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 0,00 -1,71233E-05
90 0,02 0,00 -3, 42466E-05
120 0,02 0,00 -3,42466E-05
150 -0,03 0,00 _5,13699E-05
180 -0,04 -0,01 -8,56164E-05
210 -0,05 -0,01 ~1,02740E-04
240 _0,10 -0,03 -2,20603E-04
270 0,19 -0,10 -4,96575E-04
300 0,24 0,21 ~7,70548E-04
330 -0,30 0,33 -1,07877E-03
360 0,35 0,44 _1,35074E-03
Medida 294 29 Meédia 79,0
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,06 _1,69496E-05 0,00000E+00 -8,47480E-06
60 2,12 -3,38992E-05 -1,70941E-05 -2,54966E-05
90 3,19 ~4,23309E-05 -2,56557E-05 -3,39933E-05
120 4,25 -5,92805E-05 -3,41881E-05 -4,67343E-05
150 5,31 ~7,62301E-05 _5,98146E-05 ~6,80223E-05
180 6,37 -1,35511E-04 -8,54703E-05 -1,10490E-04
210 7,44 ~4,22706E-04 -1,96421E-04 -3,09563E-04
240 8,50 -9,05640E-04 ~4,27001E-04 ~6,66320E-04
270 9,56 -1,39761E-03 -7,17571E-04 -1,05759E-03
300 10,62 _1,74546E-03 -9,82544E-04 ~1,36400E-03
330 11,69 -2,05968E-03 -1,05611E-03 -1,65789E-03
360 12,75 ~2,39927E-03 ~1,53814E-03 ~1,96871E-03
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-2/G-4.
C.P.NR.: 1 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC_MEDIA |
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 -0,01 -3,38983E-05
90 -0,01 -0,01 -3,38983E-05
120 -0,02 -0,01 -5,08475E-05
150 -0,02 -0,02 -6,77966E-05
180 -0,03 -0,03 -1,01695E-04
210 -0,03 -0,09 -2,03390E-04
240 -0,31 0,41 -1,22034E-03
270 -0,38 -0,60 -1,66102E-03
300 -0,46 -0,73 -2,01695E-03
330 0,53 -0,85 -2,33898E-03
360 -0,65 -1,00 -2,79661E-03
Medida 295 29,5 Média 29,5
C.P.NR.: 1 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA__|
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,70068E-05
60 -0,01 -0,01 -3,40136E-05
90 -0,02 -0,01 -5,10204E-05
120 -0,03 -0,01 -6,80272E-05
150 -0,03 -0,02 -8,50340E-05
180 -0,04 -0,02 -1,02041E-04
210 -0,05 -0,03 -1,36054E-04
240 0,32 0,22 -9,18367E-04
270 0,39 0,37 -1,29252E-03
300 -0,47 0,43 -1,53061E-03
330 -0,54 0,54 -1,83673E-03
360 -0,64 0,67 -2,22789E-03
Medide 295 29,3 Média: 20,4
C.P.NR.: 4 Posicéol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00 |
30 -0,01 0,00 -1,69492E-05
60 -0,02 0,00 -3,38983E-05
90 -0,03 0,00 -5,08475E-05
120 -0,03 -0,01 -6,77966E-05
150 -0,05 -0,01 -1,01695E-04
180 -0,09 -0,01 -1,69492E-04
210 0,17 -0,02 -3,02034E-04
240 -0,33 -0,04 -9,66102E-04
270 -0,42 0,32 -1,25424E-03
300 -0,53 0,42 ~1,61017E-03
330 0,72 -0,48 -2,03390E-03
360 -0,88 -0,58 -2,47458E-03
Medida 295 29,5 Média 29,5
C.P.NR.: 4 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 -0,01 0,00 -1,69492E-05
90 -0,02 -0,01 -5,08475E-05
120 -0,03 -0,01 -6,77966E-05
150 -0,04 -0,02 -1,01695E-04
180 -0,06 -0,02 -1,35593E-04
210 -0,10 -0,03 -2,20339E-04
240 -0,24 -0,23 -7,96610E-04
270 -0,34 0,31 -1,10169E-03
300 0,43 0,39 -1,38983E-03
330 -0,56 -0,46 -1,72881E-03
360 -0,68 -0,55 -2,08475E-03
Medida 295 295 Meédia 295
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,06 -8,47458E-06 -8,50340E-06 -8,48899E-06
60 2,12 -3,38983E-05 -2,54814E-05 -2,96898E-05
90 3,19 -4,23729E-05 -5,09339E-05 -4,66534E-05
120 4,25 -5,93220E-05 -6,79119E-05 -6,36170E-05
150 5,31 -8,47458E-05 -9,33645E-05 -8,90551E-05
180 6,37 -1,35593E-04 -1,18817E-04 -1,27205E-04
210 7,44 -2,62712E-04 ~1,78197E-04 -2,20454E-04
240 8,50 -1,09322E-03 -8,57489E-04 -9,75355E-04
270 9,56 -1,45763E-03 -1,19711E-03 -1,30737E-03
300 10,62 -1,81356E-03 -1,46022E-03 -1,63689E-03
330 11,69 -2,18644E-03 -1,78277E-03 -1,98461E-03
360 12,75 -2,63550E-03 -2,15632E-03 -2,39596E-03
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

I/G-5.
C.P.NR.: 4 Posicaol
CARGA LEITURAA | LEITURAB | DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 -1,67224E-05
60 0,00 -0,02 -3,34448E-05
90 0,00 -0,03 -5,01672E-05
120 -0,02 -0,05 -1,17057E-04
150 -0,05 -0,08 -2,17391E-04
180 -0,13 -0,16 -4,84950E-04
Medida 30 29,8 Média 29,9
C.P.NR.: 4 Posigio2
CARGA LEITURAA | LEITURAB | DEFORMAGCAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,67785E-05
90 0,00 -0,02 -3,35570E-05
120 -0,01 -0,02 -5,03356E-05
150 -0,03 -0,03 -1,00671E-04
180 -0,06 -0,04 -1,67785E-04
Medida 29,8 29,8 Média 29,8
C.P.NR.: 3 Posigiol
CARGA LEITURAA | LEITURAB | DEFORMAGCAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 0,00 0,00000E+00
60 0,00 -0,01 -1,68634E-05
90 0,00 -0,02 -3,37268E-05
120 -0,01 -0,04 -8,43170E-05
150 -0,03 -0,07 -1,68634E-04
180 -0,04 -0,12 -2,69815E-04
Medida 29,5 29,8 Média 29,65
C.P.NR.: 3 Posi¢ao2
CARGA LEITURAA | LEITURAB | DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 0,00 -0,01 -1,71527E-05
60 0,00 -0,02 -3,43053E-05
90 0,00 -0,03 -5,14580E-05
120 0,00 -0,04 -6,86106E-05
150 0,00 -0,06 -1,02916E-04
180 0,00 -0,09 -1,54374E-04
Medida 29,1 29,2 Média 29,15
CARGA| TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (MPa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 | 0,00000E+00 0,00000E+00
30 1,11 -8,36120E-06 | -8,57633E-06 -8,46877E-06
60 2,23 -251541E-05 | -2,55419E-05 -2,53480E-05
90 3,34 -4,19470E-05 | -4,25075E-05 -4,22273E-05
120 4,46 -1,00687E-04 | -5,94731E-05 -8,00800E-05
150 557 -1,93013E-04 | -1,01794E-04 -1,47403E-04
180 6,69 -3,77382E-04 | -1,61080E-04 -2,69231E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-1/G-5.
C.P.NR. 1 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,68919E-05
60 -0,01 -0,01 -3,37838E-05
90 -0,02 -0,01 -5,06/57E-05
120 ~0,03 0,02 ~8,44505E-05
150 -0,06 0,03 -1,52027E-04
180 0,12 0,04 -2,70270E-04
210 0,22 -0,06 -4, 72973E-04
240 -0,36 0,15 -8,61486E-04
Medida 29,5 29,7 Média: 29,6
C.P.NR. 1 Posicao2
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,69492E-05
60 -0,01 -0,01 -3,38983E-05
90 -0,02 -0,01 -5,08475E-05
120 ~0,03 0,02 -8, 47458E-05
150 -0,05 0,03 -1,35593E-04
180 -0,08 -0,05 -2,20339E-04
210 0,14 0,07 -3,55932E-04
240 -0,28 0,14 -7,11864E-04
Medida 29,6 29,4 Média: 29,5
C.P.NR 4 Posicaol
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,67504E-05
60 -0,03 0,00 -5,02513E-05
90 -0,04 -0,01 -8,37521E-05
120 -0,06 0,02 -1,34003E-04
150 -0,09 0,02 -1,84255E-04
180 -0,14 -0,06 -3,35008E-04
210 0,22 0,13 -5,86265E-04
240 -0,34 -0,20 -9,04523E-04
Medida 29,7 30 Média: 29,85
C.P.NR 4 Posi¢g02
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00 0,00000E+00
30 -0,01 0,00 -1,69492E-05
60 -0,02 0,00 -3,38983E-05
90 ~0,03 0,00 -5,08475E-05
120 -0,04 0,00 -6,77966E-05
150 -0,05 0,01 -1,01695E-04
180 -0,07 0,02 -1,52542E-04
210 -0,10 -0,03 -2,20339E-04
240 -0,14 -0,05 -3,22034E-04
Medida 29,5 79,5 Media 29,5
CARGA TENSAO Média Média DEFORMACAO
(KN) (M Pa) Pos. 1 Pos. 2 ESPEC. MEDIA
0 0,00 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00
30 111 -1,68212E-05 -1,69492E-05 -1,68852E-05
60 2,23 -4,20175E-05 -3,38983E-05 -3,79579E-05
90 3,34 -6, 72139E-05 -5,08475E-05 -5,90307E-05
120 4,76 “1,00231E-04 ~7,62712E-05 -9,27513E-05
150 557 -1,68141E-04 -1,18644E-04 -1,43392E-04
180 6,69 -3,02639E-04 -1,86441E-04 -2, 44540E-04
210 7,80 -5,29619E-04 -2,88136E-04 -4,08877E-04
240 8,92 -8,83005E-04 -5,16949E-04 -6,99977E-04
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Planilha com os resultados do ensaio de deformacéo transversal dos prismas para a combinacéo

C-2/G-5.
CP NR. 4 FOSGa0L
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
U 0,00 0,00 U,00000E+00
J6{0) 0,00 0,00 0,00000E+00
oU 0,00 -0,01 -1,66919E-05
90 -0,01 -0,05 -b, /b /bE-0U5
120 -0,02 -0,04 -1,01:551E-04
150 -0,05 -0,00 -1,52027e-04
1580 -0,04 -0,07 -1,60011E-04
210 -0,06 -0,10 -2,(02/0E-04
240 -0,09 -0,16 -4,2229 eE-04
270 -0,20 -0,Z20 -(,((OZ27E-04
Medida 29,/ 29,0 Media 29,0
C.P.NR 4 HOSIGa0Z
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
9) 0,00 0,00 U,00000E+00
30U 0,00 -0,01 -1, /5010E-O5
oU -0,01 -0,02 -9,19051E-05
90 -0,01 -0,02 -9,19051E-05
120 -0,02 -0,05 -0,00052E-05
150 -0,03 -0,04 -1,Z110/E-04
150 -0,04 -0,00 -1,/5010E-04
210 -0,05 -0,05 -2,24915E-04
240 -0,07 -0,12 -9,20(Z20E-04
20 -0,19 -0,22 -/,09545E-04
Medida 29 20,6 Media 20,9
C.P NR. 1 FOSGa0L
CARGA LEITURA A LEITURAB DEFORMACAO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
U 0,00 0,00 U,00000E+00
J6{0) -0,01 0,00 -1,6/504E-05
oU -0,05 0,00 -9,02015E-05
90 -0,04 0,00 -0, /001 /E-O5
120 -0,06 -0,01 -1,1/255E-04
150 -0,15 -0,01 -2,54°U0E-04
150 -0,25 -0,01 -4,50011E-04
210 -0,39 -0,19 -9, (1524E-04
240 -0,90 -0,2/7 -1,269/6E-05
20 -0,70 -0,50 -1,/ /554E-05
Medida 29,9 29,0 Media 29,60
CP.NR 1 HOSIGa0Z
CARGA LEITURA A LEITURA B DEFORMACAQO
(KN) (mm) (mm) ESPEC. MEDIA
9) 0,00 0,00 U,00000E+00
SU -0,01 0,00 -1, /0066E-0U5
oU -0,05 0,00 -9,10204E-05
90 -0,04 0,00 -0,002/72E-0O5
120 -0,00 -0,01 -1,19046E-04
150 -0,12 -0,01 -2,21060E-04
150 -0,24 -0,02 44217 e-04
210 -0,39 -0,16 -9,09500E-04
240 -0,00 -0,24 -1,20650E-0Os
20 -0,70 -0,01 -1,/1/69E-Os
VIearoa 295 29,3 VIeoTer 298
CARGA TENSAO Meédia Média DEFORMACAO
(KN) (M Pa) Pos. 1 Pos, 2 ESPEC. MEDIA
U 0,00 U,00000ET00 U,00000ET00 U,00000E+00
30U 1,11 -0,5/221E-0b -1, /1539E-05 -1,2/640E-05
oU 2,25 -9,00/106E-0U5 -9,14010kE-05 -4,.2016/E-0O5
°[0) 3,94 -0, 2640E-05 -9,99002E-05 -0,00249E-05
120 4,40 -1,09502E-04 -1,0Z27/oE-04 -1,00059E-04
150 9,0/ -1,95Z00E-04 -1,/109cE-04 -1,6216Z2E-04
150 0,09 -3,10001E-04 -3,0/094E-04 -3,0912/E-04
210 (,00 -0,2009/E-04 -9,9/7151E-04 -0,09024E-04
240 0,92 -0,00040E-04 -/,95012E-04 -0,24620E-04
20 10,05 -1,2/029E-0O5 -1,21551E-05 -1,24490E-0O5




