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Resumo

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Estruturas no Departamento de

Engenharia Civil do Instituto Politécnico da Guarda.

Teve como objetivo desenvolver um estudo laboratorial, bem como & aplicacdo dos

conhecimentos que foram adquiridos ao longo da Licenciatura.

O relatério descreve de forma aprofundada as atividades realizadas no laboratério, na
escolha dos constituintes do betdo, na preparacdo de provetes em betdo com e sem

armadura, na cura e no comportamento do provete em ensaios a flexao.

A armadura utilizada no reforco do provete teve como base malha em aco de metal
distendido para verificarmos a capacidade em absorver energia no ensaio a flexao,

principalmente apos a fratura do provete.

No ensaio a flexdo com o registo da carga aplicada no provete, pretendem-se analisar

algumas das caracteristicas de resisténcia a flexao e ductilidade.

Por fim, procede-se a analise dos resultados obtidos e avaliacdo de desempenho do

material.

Palavras-Chave: Betdo, Malha metélica, Fratura, Energia e Ductilidade
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Simbologia

Siglas

BAr - Bago de Arroz (agregado)

AR - Areia do Rio (agregado)

AD - Areia das Dunas (agregado)

SR - Solo Residual (agregado)

As - Area seccdo transversal da barra de aco

Ac - Area da seccéo transversal do provete de betdo
As max - Area total das seccdes transversal das barras
Betéo - Matriz cimenticia simples

Bi-Betdo - Matriz cimenticia composta (dois tipos de matrizes cimenticias)

BS - Matriz cimenticia simples sem armadura (simples)

BA - Matriz cimenticia simples armada

BAM - Matriz cimenticia simples armada com malha (rede em ac¢o distendido)

BAV - Matriz cimenticia simples armada com vardo (armadura convencional)

BAMU - Matriz cimenticia simples armada com malha dobrada em U (rede em aco
distendido)

Bi-BS - Matriz cimenticia composta sem armadura (simples)

Bi-BAM - Matriz cimenticia composta armada com malha (rede em aco distendido)

Bi-BAV - Matriz cimenticia composta armada com vardo

Bi-BAMU - Matriz cimenticia composta armada com malha dobrada em U (rede em

aco distendido)

N/D - Néo definido
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Introducéo Geral

Na elaboragdo do relatorio baseado na investigacdo, aborda-se a caracterizacdo dos
materiais usados, os equipamentos utilizados e finalmente as metodologias seguidas na

execucdo dos ensaios.
Finalmente apresenta-se resultados e extraem-se conclusoes.

A utilizacdo dos compostos como materiais estruturais implica a partida a obtencéo de
dados, tanto no que respeita as resisténcias mecanicas como a durabilidade, valores
estes condicionantes da utilizacdo deste tipo de material, cujo custo elevado s6 pode ser
rentabilizado com um valor também elevado de desempenho, ou ainda para qualquer

aplicacdo especifica.

Os ensaios realizados procuram caracterizar os compostos formados pela matriz
cimenticia de alta resisténcia reforcada, com malhas em aco e com um recobrimento

adequado.

Para a solucdo do problema, comecamos por escolher os compostos da matriz
cimenticia, agregados e adjuvantes. Nas armaduras utilizou-se sempre 0 mesmo tipo de
aco, na armadura de malha e na armadura convencional como critério de base e por
ultimo estabelecer uma relacdo de igual nimero de varbes na malha e na armadura

convencional, para se poder estabelecer uma relacéo de eficiéncia (desempenho).

O papel da malha é neste programa experimental essencialmente, interromper alguma
progressdo de fendas e fazer manter a estrutura com capacidade de resisténcia ou
absorcéo de energia, mesmo ja com o betdo fendilhado, e deste modo, criar assim um

lento processo de rotura, caracterizado por uma assinalavel deformacéo.

As possiveis descontinuidades, tais como poros ou microfissuras, interferem no
comportamento mecanico e durabilidade do material na primeira matriz cimenticia
simples, foi criada a segunda matriz cimenticia de caracteristicas mecanicas fortes mais
fluida na zona de armadura que por esse motivo contribui melhor para a resisténcia de

pico.
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Bastou modificar com a segunda matriz cimenticia a zona de acdo da armadura para

obter outros resultados de resisténcia mais satisfatorios.

Deve-se no entanto realcar o comportamento das armaduras embutidas em matrizes
cimenticias e calcular valores para relatar parametros através de ensaios experimentais
realizados em compostos, por isso, é necessario também estudar os mecanismos
interfaciais ocorridos entre uma simples malha e uma matriz e malha duas matrizes. Se
trabalhar nesta direcéo, é possivel criar modelos que sejam mais perfeitos e seguros, e
que, previsivelmente, conferir significativas melhorias no desempenho das pecas

estruturais, ou seja maior ductilidade, maior resisténcia, maior seguranca.

Objetivos

O presente trabalho, tem como objetivo, estudar a resisténcia a rotura do betdo armado,

composto por matriz cimenticia e armadura de rede de metal distendido.

Malha de rede distendida e compara-la com os ganhos de resisténcia, relativamente ao
betdo simples e a um betdo reforcado com armadura convencional (vardes). Para isso,
0s provetes eram realizados com betdo simples e betdo composto por duas espécies e

por armaduras de rede e de vardes, uma combinacdo entre estes componentes.

Espera-se que no modo de rotura das pecas armadas com rede, se verifiguem acentuadas

deformac6es ou seja 0 modo de rotura ductil.

Isto acontece por duas razfes, a rede de metal apresenta uma continuidade em toda a sua
extensdo, transferindo tensdes de zonas plastificadas para outras ainda com capacidade
de deformagéo.

Num segundo aspeto, a matriz cimenticia mesmo fraturada continua agarrada por
consequéncia da rede, fazendo com que mesmo em estados avancados em fendilhacéo

mantenha um funcionamento ainda possivel (absorvendo energia de deformacao).

Espera-se portanto que as pegas armadas, com rede apresentem grandes deformacdes e

mesmo assim continuem em servigo.

As limitagdes de equipamento laboratorial s6 permitem a medigdo de resisténcias de

pico.

Betbes Refor¢ados com Malha de Aco



INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

Para avaliar a resisténcia da peca ja fraturada. Os ensaios eram repetidos sobre os

provetes ja fraturados numa fase anterior.

Organizacao

O trabalho procurou também identificar outros fendmenos inerentes ao processo do
fabrico de compostos da matriz cimenticia tais como variacao de energia de deformacao
absorvida e o reforco de outra matriz cimenticia mais coesa na zona de acdo da

armadura.

Procurou-se conhecer no estudo as melhores respostas da armadura de refor¢o nos
provetes quando submetidos a cargas ciclicas e ter sempre em atencdo os distlrbios na

estrutura.
O Cap. | resume o historial do Instituto Politécnico da Guarda.

O Cap. Il relata, caracteriza os materiais e equipamento utilizado no estudo

experimental.

O Cap. Ill aborda a avaliagdo do comportamento do modelo referente a absorcdo de

energia de deformacdo em ensaios a flexao.

O Cap. IV relata as caracteristicas da primeira matriz cimenticia simples, da segunda
matriz cimenticia simples e da mistura de ambas, relatado no Cap. Il, apoiado no

programa de avaliacdo de resisténcia do betdo em provetes prismaticos normalizados.

O Cap. V resume as conclusdes do programa experimental e apresenta as linhas de

investigacdo futuras.
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Capitulo I - Instituto Politécnico da Guarda
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1 - Instituicao

1.1 - Historia do Instituto Politécnico da Guarda

O projeto de implementar o ensino superior na Guarda remonta a década de 70.
Contudo, foi necessario esperar até 1979 para que fosse criada a Escola Superior de
Educacdo (ESE), posteriormente integrada no Instituto Politécnico da Guarda. Criado
em1980, atraves do Decreto-Lei 303/80, de 16 de Agosto, (Ministério da Educacéo e da
Ciéncia, 1980) o Instituto Politécnico da Guarda (IPG) s6 em finais de 1985 vé tracadas

as suas bases de implementacéao definitiva.

A dinamica do processo desenvolvido a partir de entdo vai permitir, em 1986, o inicio
das atividades letivas da ESE, a qual comecou por lecionar os cursos de Educacgéo de
Infancia e de Professores do Ensino Bésico, com as variantes de Educacgdo Fisica,
Educacdo Musical e Portugués - Francés. No ano seguinte, a Escola Superior de

Tecnologia e Gestdo (ESTG) iniciou também a sua atividade letiva.

O IPG foi um dos primeiros estabelecimentos de ensino superior a ver aprovados 0s
seus estatutos, homologados pelo Despacho Normativo n.°765/94, (Ministério de
Educacéo, 1994). Desta forma, ficou constituido juridicamente como pessoa coletiva de
direito publico, dotada de autonomia estatutaria, cientifica, pedagdgica, administrativa,
financeira, disciplinar e patrimonial. O IPG era, até esta data, constituido por duas

Escolas Superiores.

No ano de 1999 foi criada a Escola Superior de Turismo e telecomunicacgdes (devido a
reestruturagdo efetuada nas diversas unidades do IPG a Escola Superior de Turismo e
Telecomunica¢Ges mudou a sua denominacédo, sendo denominada atualmente por Escola

Superior de Turismo e Hotelaria (ESTH), localizada na cidade de Seia.

Pelo Decreto-Lei n.°480/88, de 23de Dezembro, (Ministério da Salude, 1998) o Ensino
de Enfermagem foi integrado no Ensino Superior Politécnico. A 15 de Setembro de
1989, a Escola de Enfermagem, através da Portaria n.° 821789, (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior, 1989) foi convertida em Escola Superior de Enfermagem
(ESEnf), mantendo-se sob a tutela exclusiva do Ministério da Educacdo. Em 2001,
através da publicacdo do Decreto-Lei n.°99/2001, de 28 de Marc¢o, (ME, 2001) a ESEnf
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foi integrada no IPG, mantendo, no entanto, uma certa autonomia. Em 2005 foi
convertida em Escola Superior de Saude (ESS), com perspetivas de abertura de novos
cursos na saude. Facto que veio a acontecer logo no ano letivo de 2005 — 2006 com o
inicio do Curso Bietdpico de Licenciatura em Farmacia. Presentemente, esta Ultima

denomina-se Escola Superior de Saude da Guarda (ESSG).

Atualmente o IPG € formado por quatro Escolas Superiores, ministrando cursos de
licenciatura, Pos-Licenciatura, Especialidades e com a implementacdo do processo de

Bolonha, iniciou também os Cursos de Mestrado.

Figura n® 1 — Campus do Instituto Politécnico da Guarda (IPG)

Area total: 12,6 hectares

Edificios do Campus: Escola Superior de Educagdo, Comunicagédo e Desporto, Escola

Superior de Tecnologia e Gestdo, Edificio Central, Cantina |, Gabinete Médico,

Biblioteca, Piscina, Campo Polidesportivo, e Residéncias. www.ipg.pt

1.2 - A simbologia do IPG

Na figura n.° 2, apresenta-se o simbolo do Instituto Politécnico da Guarda, neste estdo
gravados os simbolos mais emblematicos da Cidade da Guarda.
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Figura n® 2 - Simbolo do IPG.

Na ESTG encontra-se 0 Nucleo de Engenharia Civil, que estd representado pelo
simbolo da figura n°.3, e para investigacdo por parte dos professores e alunos, encontra-

se 0 Laboratério no Departamento de Engenharia Civil.

Figura n° 3 - Simbolo do Nucleo de Engenharia Civil do IPG.

1.3 - Departamento Laboratorial de Engenharia Civil

O Laboratdrio de Engenharia Civil do IPG é constituido por cinco laboratérios:

o Laboratorio de Hidraulica (Recursos Hidricos e Ambiente)

o Laboratoério de Geotecnia 1 (Rochas)

o Laboratorio de Geotecnia 2 (Solos)

o Laboratorio de Fisica das Construcdes (Acustica)

o Laboratorio de Materiais de Construgéo (Estruturas e Resisténcia dos Materiais)
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Figura n° 4 - Exterior do Laboratoério de Engenharia Civil do IPG

1.4 - O Laboratério de Estruturas e Resisténcia dos Materiais

As imagens seguintes mostram o interior do laboratério de estruturas e resisténcia dos
materiais, com equipamento adequado para o desenvolvimento das atividades

laboratoriais.

a) b)

Figura n°5 - Fotografias a) e b) representam o Interior do Laboratério de

Estruturas (Departamento de Engenharia Civil do IPG)
1.5 - Estrutura do Laboratoério

O quadro seguinte, representa as atividades para que o laborat6rio esta preparado. As

descricdes foram retiradas de num quadro junto ao laboratério.
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Quadro n°1 - Atividades do Laboratorio de Estruturas

Laboratério de Estruturas

Objetivos:

- Apoio didactico e pedagogico aos alunos
da instituicdo.

- Apoio a investigacgdo e formacao.

- Apoio as empresas de construgdo civil e
obras publicas.

- Apoio a industria de pré-fabricacao de
elementos estruturais.

- Apoio as empresas de fiscalizagdo e
consultoria.

Atividades:

- Analise do comportamento de
estruturas.

- Simulacdo Numérica -Bidimensional.
-Tridimensional.
- Experimental - Modelos reduzidos.

- Modelos a escala real.

Instrumentacao de estruturas existentes e analise do seu comportamento:

- Accdes estaticas.
- Acgdes dinamicas.

Estudo de patoldgicas em estruturas.

Estudo de reabilitacdo e reforco de estruturas existentes.
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Quadro n° 2 - Atividades do Laboratorio de ensaios de Materiais

Objetivos:

- Apoio didactico e pedagogico aos alunos a instituicéo.

- Apoio a investigacdo e formacao.

- Apoio as empresas de construcao civil e obras publicas.

- Apoio a industria de pré-fabricacdo de elementos estruturais.

Ensaios

Agregados:

- Anélise granulométrica de areias e britas.

- Determinacéo do teor em particulas finas
e materiais solUveis.

- Massas volumicas e absorcdo da dgua em
britas e areias.

- Determinagéo da baridade

- Determinacéo dos teores em agua
superficiais

- Determinacdo dos teores em agua total

- Ensaios dos desgastes pela maquina de
Los Angeles.

- Ensaios de desgaste do Dorry

- Estudo da forma de particulas

Betdes:

- Determinagéo do abaixamento do
Betdo (Slump test).

- Determinacdo da resisténcia a
compressao.

- Determinacgéo da resisténcia a flexao.

- Determinacéo da massa volumica do
betéo fresco

- Determinacéo do teor de ar em
argamassa

- Determinacéo do teor ar em betbes

- Determinacdo da dilatacdo e
contraccao das massas de betéo

- Ensaio de penetracdo (pistola de
Windsor)

- Ensaio ultra-sénico (Pundit)

Ligantes:
- Determinac&o da resisténcia mecénica
- Determinacdo dos tempos de presa
- Determinac&o do residuo de peneiracéo
- Determinacdo de massa volumica

- Determinacéo de expansibilidade.

Diversos:

- Ensaios de resisténcias ao gelo e
degelo com camara de vacuo.

- Ensaio de envelhecimento e camaras
climaticas
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Capitulo Il - Investigacéo laboratorial
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2 - Introducéo

A utilizacdo de materiais para reforco de estruturas de betdo armado j& é muito antiga,
mas, a utilizacdo da malha distendida, como material de reforgo, ainda ndo ha

conhecimento de qualquer estudo, devido ao facto deste material ser muito recente.

Para o estudo, e tendo em consideracédo a disponibilidade do equipamento, foi escolhido
como ensaio representativo das caracteristicas do material a caracterizar, o ensaio de

flexdo e de acordo com a Norma Portuguesa EN 206-1 2007 [1].

Os provetes foram entdo obtidos por moldagem de prismas com as dimensdes

aproximadas de 385x100x50 (mm).

O primeiro ensaio a flexdo foi realizado em 4 pontos, seguindo o0s procedimentos
estabelecidos para 0 mesmo.

Terminado o primeiro ensaio a flexdo, se 0 provete apresenta continuidade de malha, é
submetido de novo a um segundo ensaio a flexdo, em 3 pontos, caso se verifique as
mesmas caracteristicas em relacdo & continuidade da malha este é submetido de novo a

um terceiro ensaio em 3 pontos.
Este procedimento visa caracterizar a resisténcia residual apds o primeiro ensaio.

Os provetes foram ensaiados em duas posicdes horizontais e verticais, como forma de

evidenciar a capacidade do material.

No presente capitulo aborda-se a caracterizacao dos ligantes, agregados e adjuvantes do
betdo, o material usado, equipamentos utilizados e composi¢do dos dois tipos de

matrizes cimenticia na execu¢do dos ensaios a flexdo.

Todos os componentes, no fabrico das matrizes sdo utilizados com vista a melhorar as
caracteristicas do betdo e resisténcia a esforcos de flexdo, bem como os dois tipos de

provetes do nosso estudo.
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2.1 - Constituintes da matriz cimenticia simples

O betdo é uma mistura composta de cimento, &gua, ar e conjunto de agregados de
diferentes dimensdes e adjuvantes. A mistura é constituida por proporcdes pré-definidas
de cimento e agua como composic¢do principal e um conjunto de agregados, areias finas,

areias grossas ou aredo e adjuvantes.

Esta matriz cimenticia simples, designa-se como Bet&o, vai servir para desenvolver um
estudo experimental, em ensaios a flexdo com provetes em betdo sem armadura e betéo

com armadura.

2.2 - Constituintes da matriz cimenticia composta

Esta matriz cimenticia composta é construida de forma, que a zona de armadura ofereca
maior resisténcia durante o processo de fratura que ocorre na flexdo do provete. A
matriz é constituida por duas partes, primeira a matriz cimenticia simples designada
como Betdo, a segunda matriz, constituida por outra mistura, que envolve a zona da

armadura. O conjunto destas duas matrizes cimenticias vai designar-se por Bi-Bet&o.

2.3 - Desenvolvimento dos meios e condicdes para 0s ensaios

2.3.1 - Os materiais utilizados

*2-Colher de pedreiro *2 — Recipientes 1 litro
*Agitador de peneiros *Alicate de corte

*Fita metrica de (2 m) * Regua de 30 cm

*Martelo *Pincel

*Pelicula aderente *Betoneira (misturadora)
*Serra elétrica corte (pedra) * 6- Moldes (385x100x50 mm)
*Pistola de colagem (10-carregadores) * Desconfrante
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*Balanga digital de 0,5g até 1250g

*3- Moldes de (160mm x 40 mm x 40 mm)

*Série de Peneiros (37, 27,1 147, 17,347, %", 3/8”, Y47, 4 , 8 ,16, 30, 50,100 e 200)
*Camara de cura (temperatura de 20+£1°C e uma humidade relativa superior a 90%)
*Maquina de ensaio de resisténcia a flexao

*Mesa vibratoria (3600 vibra¢Ges/minuto)

*4 -Tabuleiros metalicos (500x300x50 mm)

*Malha em aco (1000 x 500 x 0,8 mm)

*Maquina de ensaio de resisténcia a compressdo

*Maquina de cortar pedra

2.4 - Constituintes do betao

2.4.1 - Os agregados do betao

Os agregados utilizados no trabalho sdo materiais de origem natural, materiais britados
e materiais artificiais com particulas de tamanho e forma adequados para o fabrico do
betéo.

No fabrico das matrizes, usa-se os agregados de tal forma que as particulas sejam
aglomeradas pelas particulas de cimento. Devem ser utilizadas particulas com dimenséo
possivel e compativel com o trabalho, com granulometria controlada dos agregados do

betdo.

2.4.2 - Os agregados naturais

o Areia do Rio — proveniente da zona de Viseu e apresentava-se limpa de detritos

organicos e minerais.
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o Areia das Dunas — esta areia fina de gréos redondos, proveniente da zona de

Leiria, apresentava-se limpa de detritos organicos e minerais.

o Solo Residual — Solo arenoso da regido da Guarda, apresentava-se com detritos

organicos e minerais.

2.4.3 - Os agregados obtidos por britagem de materiais naturais

o Aredo granitico britado designado por Bago de Arroz — Britas formadas por
minerais graniticos da regido, provenientes da pedreira da Arrifana - Guarda e com

tamanho ja definido.

2.4.4 - Peneiracao dos agregados

A peneiracdo a seco dos agregados e efetuado atraveés de uma série de peneiros de
abertura normalizada, pesagem das parcelas dos agregados obtidas e calculadas fragdes

granulométricas.

Para uma uniformidade dos agregados, com base na Norma Portuguesa 12620 de 2004
(Agregados para Betdo) [2], nos agregados como solo residual, areia de bago de arroz,
areia do rio e areia das dunas, obtida a granulometria para verificar as dimensdes dos

agregados.

A granulometria, tem a finalidade de controlar a variabilidade dos agregados
finos/grossos e determinar as propriedades fisicas apropriadas. A figura seguinte mostra

a peneiracdo dos agregados.

Figura n° 6 - Fotografia dos peneiros na separacéo dos agregados finos/grossos
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No grafico seguinte representa as curvas granulométrica dos agregados areias e britas,
com os valores retirados do anexo 1. Uma terminologia abreviada foi utilizada para
referenciar os materiais, Solo Residual — SR, Areia Bago de Arroz — BAr, Areia do Rio
— AR e Areia das Dunas — AD.

Quadro n° 3 - Curvas granulométricas dos materiais utilizados no programa

experimental no fabrico do betéo.

Cuvas Granulométricas dos Materiais Betao

100
90
80
70
60
50

—SR
—BAr
— AR

— Mist
40
30
20

10

% Passados

AD

200 100 50 30 6 8 4 3/8123/41

Séries

2.4.5 - Ligantes

O ligante principal utilizado foi o Cimento Portland de 42.5 fabricado pela CIMPOR.
Tendo em vista a necessidade de se obter uma matriz de bom desempenho, capaz de

resistir aos ciclos de fadiga. As caracteristicas deste material sdo fornecidas em anexo 2.

2.4.6 - Adjuvantes

Os adjuvantes que foram utilizados para a elaboragdo de matriz cimenticia Betdo, para o
desempenho adequado a fins experimentais sdo: Sikament da Sika ( super-plastificante /
forte redutor de agua), as propriedades deste material sdo fornecidas pelo anexo 3,
Sikalatex da Sika ( resina de aderéncia e estanquicidade), as propriedades deste material
sdo fornecidas pelo anexo 4 . Estes componentes sdo utilizados para melhorar as

propriedades mecanicas e fisicas das matrizes.
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Os adjuvantes utilizados para a construcdo da matriz cimenticia Bi-Betdo, sdo 0s
adjuvantes constituintes da matriz cimenticia Betdo, o adjuvante da segunda matriz
cimenticia, que tem como objetivo dar maior resisténcia na zona da armadura é o Sika-

Grout da Sika e as propriedades deste material sdo fornecidas pelo anexo 5.

2.4.7 - Composicao

A composicao da primeira matriz cimenticia: Cimento (16 %), BAr (26 %), AR (19 %),
AD (9,5%), SR (19 %), Sikalatex (0,87 %) e Sikament (0,13 %).

A composicao da segunda matriz cimenticia: Sika-Grout (70 %), BAr (23 %).

2.5 - Equipamentos

Os principais equipamentos utilizados no programa experimental dividem-se em trés
grupos principais: os de fabrico de argamassas/betdes, os de cura e finalmente os de

ensaio.

2.5.1 - Moldes

No estudo experimental, foram utilizados seis moldes iguais com 385x100x50mm, estas

dimensGes sdo do interior do molde. O molde utiliza-se em duas posicdes:

Molde A - comprimento 385mm, largura 100mm e altura 50mm, para obtermos o

provete A.

Molde B - comprimento 385mm, largura 50mm e altura 100mm, para obtermos o

provete B.

O molde B tem como a base, a altura do molde A e vice-versa. As fotografias seguintes

mostram os moldes.
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a) b)

Figura n® 7 - Fotografia dos moldes: a) fotografia do molde A, b) fotografia do

molde B.

2.5.2 - Armadura de reforco

A malha ou rede em aco € a armadura utilizada para reforcar as estruturas de Betdo e de
Bi-Betdo, ou seja Betdo armado (BA) e Bi-Betdo armado (Bi-BA), no trabalho
experimental com o intuito de dar maior resisténcia aos provetes. Esta rede é adquirida
em chapas (1000x500x0.8mm).

No reforgo dos compostos, utiliza-se sempre o mesmo tipo de a¢o, na armadura em
malha e em armadura convencional (vardo), mas para tal foi necessario cortar a rede de
aco ou malha, com as medidas adequadas para reforcar a base do tipo de molde em

estudo.

O numero de armadura convencional ou vardo € determinado pela pesagem equivalente

da armadura em malha necessaria para o reforco do mesmo provete.

O molde A armadura em malha pesa + 56 gramas, para a armadura em vardo equivale a
24 vardes (agrupados em 6 grupos com 4 vardes cada), para 0 molde B a armadura em
malha pesa *+ 29 gramas, para a armadura em varao equivale a 9 vardes (agrupados em 3

grupos com 3 varoes cada).

A figura n° 8, constituida pelas fotografias a), b) e ¢), mostram a armadura em rede de
aco distendida, armadura em vardo e a armadura em rede dobrada em forma de U,

respetivamente.
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a) b)

Figura n° 8 - Fotografias das armaduras: a) armadura em rede, b) armadura em

varao e c¢) armadura em rede dobrada forma de U.

Os provetes para 0 estudo experimental com o composto Betdo, incide em BS (betdo
simples), BAM (betdo armado em malha), BAV (betdo armado em vardo), BAMU
(betdo armado em malha dobrada em U). Para o composto Bi-Betdo, incide em BS
(betdo simples), BAM (betdo armado em malha), BAV (betdo armado em vardo),
BAMU (betdo armado em malha dobrada em U).

2.5.3 - Calculo da armadura maxima

Para o célculo da armadura mé&xima de cada provete [1]. Foi necessario medir o

perimetro do vardo para o calculo da area da armadura.

0,80mm

1,10mm

Area=0,88mm *

Figuran®9 - Representa a area do varao
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Provete A

Podemos verificar no corte transversal do provete A armado em malha o nimero de

vardes na base.

Figura n° 10 - Fotografia representa o corte transversal do provete A armado com

malha

Célculo da armadura mé&xima no provete A.

As = n°barras x A As=24x0,88 =21,12 mm?

Ac = base x altura Ac =100 x 50 = 5000 mm?

As max = 0,04 x Ac As max = 0,04 x 5000 = 200 mm?

AS < As max 21,12 mm?2 < 200 mm2 OK

Provete B

Podemos verificar no corte transversal do provete B armado em malha o nimero de

vardes na base.

Figura n® 11 - Fotografia corte transversal do provete B armado com malha
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Célculo da armadura maxima no provete B.

As = n°barras x A As=9x0,88 =7,92 mm?

Ac = base x altura Ac =50 x 100 = 5000 mm?

As max = 0,04 x Ac As max = 0,04 x 5000 = 200 mm?
As < As max 7,92 mm2z < 200 mm2 OK

2.6 - Plantas dos provetes Ae B

As figuras seguintes, representam as plantas dos dois tipos de provetes experimentais
simples e armados, que se conjugam com os dois tipos de matrizes cimenticias Betdo e

matrizes cimenticias Bi-Betio.

2.6.1 - Molde A - Provete A sem armadura

Provete A Betdo (composto por uma matriz)

1* Matriz

N

o0

e 385 100

¥

Lmm]

Figura n°® 12 — Planta do provete A: BS

Provete A Bl-Betdao (composto por duas matrizes)

1¢ Matriz

N

@
ip

o
—

385 ] / 100
N

2 Matriz

Ry

[rm]

Figura n°® 13 — Planta do provete A: Bi-BS
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2.6.2 - Molde A — Provete A armado

Provete A (Betdo reforgacdo com malha de acgo>

0S8

2

At

100

385

[rmm3

Figura n® 14 - Planta do provete A: BAM

Provete A (reforcado com vardo de aco»

05

i

:

100

<

¥

001

e

e 25004

60

103

385

60

25

[rmm]

Figura n° 15 - Planta do provete A: BAV

2.6.3 - Molde B — Provete B sem armadura

Provete B Betdo (composto por matriz>

Ma triz

12

001

50

385

Cmml

Figura n® 16 - Planta do provete B: BS

25
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Provete B BI-Betdo {(composto por duas matrizes>

12 Matriz

g
e 385 - S0
= ~N /}-——0
[ 22 Matriz
Figura n° 17 - Planta do provete B: Bi-BS
2.6.4 - Molde B — Provete B armado
Provete B reforcoado com malha de oco?
o
S
¥
A at
S0
~%
SIS SIS LSS
e e e e eSS IIIIEIIIIIIIIRIIKIS | B
S S S e S o S S S SRS ST S SSTETETEIRIITTEIEIEIRRS
SRR | <4
- -3
. 385 o
Cmm3d
Figura n° 18 - Planta do provete B: BAM
Provete B (reforcado com vardo de acod
o
S
~t
4 4
~t
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ip]
¥ I
4 25 60 - 103 e 60 e 25,4

385 »l
>

T
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Figura n® 19 - Planta do provete B. BAV
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Provete B (reforcado com malha de aco em forma de U

100

385

ib
x

[mm]

Figura n° 20 - Planta do provete B: BAMU

A armadura em U é efetuada nos moldes B, a malha em forma de U, serve para reforgar
a base e as paredes laterais com a malha até uma determinada altura e que abrange a

zona de maior deformacao do provete.

2.7 - Equipamento de fabrico de betbes

A betoneira de eixo vertical da figura n® 21, foi utilizada durante todo o periodo, para o
fabrico de betdes da matriz cimenticia Betdo, destinados ao fabrico de provetes. Esta
betoneira com velocidade controlada de baixa rotagfes durante a fase de mistura dos
componentes liquidos, dos ligantes e dos agregados. O fabrico da segunda matriz
utiliza-se um recipiente com capacidade de 1 litro e uma colher de pedreiro para se

efetuar a mistura dos seus constituintes.

Figura n° 21 - Fotografia da betoneira elétrica
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2.8 - Equipamento de conservacdo dos provetes

Conservacdo do provete, nas primeiras 24 horas e antes do desmolde, 0 molde é tapado
com uma pelicula aderente de pléastico.

Cémara de cura destina-se a conservar 0s provetes até ao ensaio que sdo realizados aos
7 e 28 dias depois do desmolde, num ambiente ideal para a cura do betdo. Camara de
cura, no seu interior, mantém uma temperatura de 20+2 °C e uma humidade relativa

superior a 90%.

2.9 - Equipamento de ensaio

A maquina de ensaio de resisténcia a flexdo com a velocidade de carregamento
controlada de 2,500 kN/seg., permite a definicdo da carga méxima que o provete suporta

em ensaio a flexdo, com quatro pontos e seguidamente ensaios com trés pontos.

O estudo experimental do provete, baseia-se no registo da carga méxima que pode
suportar. Para tal o 1° ensaio a flexdo € de quatro pontos no provete, dois pontos de
apoios e dois pontos de aplicacdo da carga na parte superior como podemos verificar na

planta e figura seguinte.

350
385 -

Figura n°® 23 — Fotografia da maquina de ensaios a flexao para o 1° ensaio
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Enguanto o provete ndo esgotar a sua capacidade de resisténcia no 1° ensaio, 0 mesmo
provete serd submetido a um 2° e 3° ensaio, até se esgotar a sua capacidade de
resisténcia. Com a figura seguinte podemos verificar as distancias dos 3 pontos de

aplicacdo das cargas.

1925

330
385

Crmd

Figura n® 24 - Planta do 2° e 3° ensaio a flexdo e distancias entre 0s apoios.

Figura n° 25 - Fotografia da maquina de ensaios a flexdo para o 2° e 3° ensaio

Com base NP EN 12350 — 1 [4] e NP EN 12390-2 2005 [5], quando o ensaio é feito,

existe um controle e sdo revistos todos 0s processos ao longo do ensaio.

2.10 - Composicao da matriz cimenticia para o fabrico dos provetes

Para a composicdo das matrizes cimenticias, no ponto 2.4.7 deste capitulo fez-se
referéncia as percentagens dos compostos, sendo as quantidades para 0s provetes

descritas neste paragrafo.

2.10.1 - Composicdo da primeira matriz cimenticia

A composicao da primeira a matriz ou matriz cimenticia simples designado por Betéo, é
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constituido por: Cimento, BAr, AR, AD, SR, Agua, Sikalatex e Sikament, o quadro

seguintes faz referéncia as quantidades para cada provete.

Quadro n° 4 — Quantidades dos compostos da matriz cimenticia simples.

NP Cimento [BAr |AR |AD |[SR [Agua |Sikalatex |Sikament
Provete (9) @ (@ (@ (@ (@ | (9)
1 780 1300 (936 [468 936 |435 |40 6,3

Cada amassadura é feita para seis provetes, sendo a quantidade total seis vezes o0s

valores acima referidos no quadro.

2.10.2 — Composicao da segunda matriz cimenticia

A composicio da segunda matriz cimenticia é constituida por Sika-Grout, BAr e Agua.
Este composto tem que ser feito em pequenas quantidades, devido a rapidez do

endurecimento.
Quantidade para este composto no quadro seguinte.

Quadro n° 5 - Quantidade dos compostos da segunda matriz

Sika-Grout  [B. A. Agua

(9) (9) (9)
2400 800 288

2.11 - Preparacao dos moldes e matriz cimenticia

Quando chega a fase de preparacdo dos moldes e do fabrico da argamassa, caso se trate
de provetes reforcados com armadura, temos que ter previamente a armadura preparada,
para a série de provetes que se vai fabricar, porque pode-se tratar de armadura em

malha, armadura em vardo e armadura em malha dobrada em U.
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2.11.1 — Preparacao dos moldes

Os moldes tém que estar bem limpos sem qualquer residuo, e é preparado um
desconfrante que se aplica a pincel em todas as faces, para facilitar a retirada do
provete, do interior do molde sem qualquer problema.

2.11.2 — Preparacéo do Betéo

O produto Betdo é feito na betoneira em quantidade suficiente para os 6 provetes, vai

misturar todos os constituintes ja anteriormente referidos.

Para o inicio da mistura, a betoneira comega com uma velocidade lenta na introdugédo
dos componentes do betdo, ap6s £ 30 segundos de mistura, coloca-se o misturador a

velocidade rapida para continuar a amassadura.

Para-se o misturador cerca de + 90 segundos, retirar de imediato com ajuda de uma
colher conveniente, todo o betdo aderente as paredes, fundo do recipiente e coloca-lo no

meio do misturador, para a humidade se manter por mais tempo e facilitar a retirada.

2.11.3 - Preparacao do Bi-Betéo

Comegamos por prepara 0s compostos do Betdo, s6 depois de concluida a amassadura,
se passa para a segunda matriz cimenticia, por ser feita em pequenas quantidades dentro
de um recipiente adequado, através de uma colher de pedreiro. Deitar a dgua no
recipiente e introduzir o sika-grout mais BAr, com as quantidades ja anteriormente
referenciadas. Deve-se deixar bem claro, que este betdo, além de ser muito fluido reage

rapido. O somatdrio destes dois compostos obtém-se o composto de Bi-Betéo.

2.12 - Enchimento do molde

O enchimento do provete deve ser realizado logo a seguir a preparagdo do betéo.

Colocar o molde junto da misturadora, introduzir diretamente do recipiente da
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betoneira, por uma ou mais vezes, com uma colher de pedreiro, a primeira de duas

camadas de betdo, esta deve ocupar um pouco mais de metade do provete.

Em seguida, coloca-se 0 molde, na mesa vibratoria para ser vibrado por trés vezes
(duracédo de cada vibracdo é de 5 segundos) e depois de encher o molde, coloca-se de
novo na mesa vibratdria para vibrar por trés vezes, nivela-se e retirar com a régua, pano
ou colher os residuos de betdo que ficam no perimetro do mesmo como consequéncia do
nivelamento. Posteriormente colocar sobre os moldes uma pelicula de plastico para
conservar a humidade durante £ 24 horas numa superficie horizontal, s6 depois do
desmolde dos provetes sdo colocados na camara de cura até a data do ensaio. Os

procedimentos sdo conforme a norma [5].

Figura n° 26 - Fotografia representativa da conservacgao dos provetes antes do

desmolde
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3 — Introducéo

A capacidade de carga de uma matriz cimenticia esta relacionada com a estrutura solida
do material, composta pelos gréos de agregado e as ligacOes entre eles a partir dos
produtos de hidratacdo. O ganho de resisténcia relaciona-se com o grau de hidratagdo do
ligante, ao formar as ligacGes entre os grdos de agregado. A perda de resisténcia pode
ser interpretada como um mecanismo inverso de ganhos de resisténcia, ao serem
quebradas as ligacdes diminuindo desse modo a capacidade global de transferéncia de
carga [6].

Por ser considerado um material fragil, devido a forma e propagacdo da 1%fenda até a
rotura ser muito rapida, resulta de uma dispersdo nos resultados obtidos, dai se

realizarem varios ensaios para estabelecer um valor médio.

3.1 - Comportamento a flexéo

A presenca da armadura de aco pode provocar aleatoriamente a dispersdo constituida
por obstaculos a propagacdo da fratura. Uma fratura pode entdo ser dispersa em varias
outras mais estreitas, ou seja, a ramificacdo da fratura é produzida pela transferéncia de
tensdo para as regides vizinhas através da armadura que se interpfe no seu percurso.
Neste processo, energia adicional é requerida para efetuar o desvio ao longo da
armadura, ou provocando o desligamento da matriz. Num caso ou noutro, verifica-se a
ramificacdo ou multiplicagdo da fratura, tornando muitas vezes impossivel determinar a

sua verdadeira dimensdo [6].

O fendmeno da fratura multipla aparece nos materiais mais frageis de matriz cimenticia,
quando existe um eficiente sistema de reforgo, transformando-o num material mais

ductil, ai podem-se praticamente esgotar a capacidade de resisténcia.

Os materiais frageis podem entdo ser transformados, em certa medida, em materiais
plasticos ao Ihes ser incorporado elementos de refor¢o, armadura, 0 que constitui um
dos objetivos da utilizacdo dos materiais compostos. Adicionar o reforco pretende

reduzir e controlar o fendbmeno da fissuracdo e ao mesmo tempo conferir melhorias nas
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capacidades de absorcéo de energia no processo de tensdo/extensdo a que o material vai

estar submetido.

3.2 — Diferenca do comportamento secgao / estrutura

As estruturas sao compostas por inimeras secc¢des pelo que, o efeito da fendilhacéo ou
ruinas em algumas seccdes (perda de rigidez brusca nessa seccdes), que conduz a
diminuigdo gradual de rigidez da estrutura. Assim podemos representar alguns
exemplos dos possiveis comportamentos das estruturas, quando sdo submetidas a

esforcos a flexao [7].

Figura n° 27 — Exemplos de ramificacdes de fendilhacdo ou desintegracdo quando

existe um elemento de reforgo.

Nos provetes sem armaduras com o aparecimento da fenda, essa provoca no provete a
rotura total. J& a compreensdo nos modos de desintegracdo ou fendas, em provetes com

armadura séo de grande importancia devido ao reforco do betéo.

A fendilhacdo ou degradacdo séo de grande importancia e nao se pode ignorar as fendas

frageis, porque consoante as dimensdes das fendas se avalia o risco de rotura.

No estudo experimental pode-se observar em cortes nos provetes, falhas nas ligacoes

entre 0s compostos e a argamassa, podera ser causada pela fraqueza da matriz cimeticia.

Nos provetes com armadura em malha nos ensaios a flexdo, verifica-se um
destacamento do composto da armadura na secgdo do recobrimento, ou seja, a fenda

propaga-se na horizontal junto da armadura e na vertical proxima do centro.
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Mas nos provetes com armadura em malha dobrada em forma de U nos ensaios a flexao,
verifica-se as mesmas situacdes e também um esmagamento do betdo na parte interior

do provete.

O provete que resiste ao 1° ensaio, quando é submetido ao 2° e 3° ensaio verifica-se uma
cedéncia da armadura no interior do provete e que vai provocar uma destas situacdes de

rotura.
- Esmagamento do betdo

- Rotura em parte ou total da armadura.
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3.3 — Organograma dos ensaios com 0s provetes A

Com o seguinte organograma pretende-se resumir a sequéncia dos ensaios com 0S

provetes A, fabricados com os compostos Betdo e Bi-Beté&o.

Quadro n° 6 - Organograma dos ensaios com 0s provetes A

Provetes A

Betdo Bi-Betdo

] -

Bi-B.

p—— | Betdo Simples Simples
10-3-11 30-5-11

Betdo A. Bi-B.
p— Malha ® A.Malha
10-5-11 20-5-11

Betdo A.
p—— Vardo *)
1-4-11

Betdo A.
P—Malha *)

1-4-11

Betdo
»——— A.M.Red. *)
29-3-11

Betéo
° A.M.Face ™
18-3-11

(*) — Os ensaios que por motivos de deficiéncia de fabrico dos provetes, verificado no recobrimento da armadura, na
montagem da armadura ndo se fizeram comparagdes com outros resultados. Mas sdo representados os quadros com
registo dos valores da maquina de ensaios a flexdo e as fotografias pds-ensaios para demonstrar as fissuras dos
provetes retirados do anexo 6.
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O organograma seguinte mostra a série de ensaios com o0s provetes A, onde se
comparam os valores das cargas suportadas no 1° ensaio, em Betdo e em Bi-Betdo, com

e sem armadura.

Quadro n° 7 - Organograma com a comparacao de resultados dos ensaios com 0s

provetes A

Provete A

Betdo Bi-Betédo

Simples

Malha

3.4 — Apresentacdo dos resultados dos ensaios com 0s provetes A

em betdo

Os valores para os quadros dos ensaios com os provetes A, sao fornecidos pelo anexo 6,

que resultam de registos automaticos de uma maquina de ensaios a flexdo.

3.4.1 - Ensaio dos provetes A em betdo simples

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo, com os provetes A em BS.

Nos ensaios dos 7 dias verificou-se uma falha nos registos dos valores de fadiga (stess).

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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Quadro n° 8 - Resultados dos ensaios com os provetes A em BS

Data de Betonagem :10-3-2011 Dimensdes: Provetes 385 x 100 x50 mm
Provete (A): Betdo Simples Dist. entre apoios: 350 mm
Peso em grames; Forca emkN Largura do provete: 100 mm

Altura do provete: 50 mm

1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos

Data Ensaio Provete N° |Peso do Provete (g) |Peso da Armacdo (g) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) [Carga max (kN)|Stress (N/mm2) [Flecha (mm)

1 4536 3.2 ND|

;&\'f" 4475 2,95 ND|

A 3 4432 3,26 ND|
Média 3,14

4 4462 3,18] 382 ND|

,6\"’5 5 4380 3,38 4,06 ND|

U 6 4374 322 386 ND)
Média 3,26

Nota: No primeiro ensaio a flexdo, em 4 pontos, 0s provetes partiram.

O comportamento destes provetes em BS em ensaios aos 7 e 28 dias, séo muito
idénticos, porque s resistem ao 1° ensaio, ndo explora a capacidade resisténcia do
material a flexao, e estd associada a uma baixa capacidade de carga (condicionada pela
fendilhacdo) e a uma rotura fragil. As fotografias seguintes mostram o 1° ensaio e a
rotura do provete verifica-se sempre préximo do centro entre os pontos de aplicacdo da

carga superior.

a) b)

Figura n° 28 — Fotografias a) e b) do 1° ensaio com os provetes A em BS

3.4.2 - Ensaio dos provetes A em betdo armado com malha

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo, com os provetes A em
BAM.
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Quadro n° 9 — Resultados dos ensaios com 0s provetes A em BAM

Data da Betonagem :10-05-2011 Dimensdes: Provete 385x100x50 (mm)
Provete (A): Betdo armaco em malha Armacéo 370*10 (mm)
Peso em grames; Forca emkN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 4 mm Largura do provete: 100 mm
Altura do provete: 50 mm
10 Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio_|Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso daMalha (g) |Carga max (KN) |Stress (N/mm2) | Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Carga max (kN) {Stress (N/mm2)|Flecha (mm)
1 4517 55,81 4,65 5,574 248 2,974 214 2,572, 13]
/&\@ 2 4656 55,68, 5,06 6,069) 2,54 3,048 2,00 2,40 N/D|
\ 3 4550 55,52 4,64 5,565) 2,30 2,760 185 2,224 6]
Média 4,78 2,44 2,00 |
4 4567 54,81 532 6,385 272 3,266 228 2734 6|
& 5 4522 55,10 5,08 6,091 273 324 2,34 2,805 o]
L4 6 4517 55,51 4,98 5982 2,92 3,508 241 2,894 4
Média 513 279 | 2.34)
Nota: Apds 0 1° ensaio a flexdo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre o mesmo provete, 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.

Podemos verificar nos dados do quadro n°® 9, o provete n°2 no ensaio aos 7 dias, ndo
resistiu ao 3° ensaio mas no 1° ensaio foi o que absorveu mais energia de deformacao.
Enquanto todos os outros resistiram e foi possivel medir a flecha. A energia de
deformacéo absorvida pelos provetes, no 2° ensaio teve uma reducdo + 50%, relacdo ao

1°, mas o 3° teve uma reducdo + 20% em relacdo ao 2° ensaio.

Nos ensaios aos 28 dias, com betdo endurecido, existe aumento da taxa de energia de

deformacéo absorvida + 10%, em relacdo aos ensaios de 7 dias.
As fotografias seguintes resultam do ensaio aos 7 dias.

a) b)

Figura n°® 29 — Fotografias a) e b) ensaios dos provetes A em BAM aos 7 dias

Os provetes apresentam uma fissura vertical e uma fissura horizontal onde o betdo de
recobrimento se desliga da armadura na zona central ficando a malha sem protecéo. Fica

a ideia que a malha quando submetida a flexdo provoca um corte no betéo e a energia é
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distribuida pela malha. Mas o provete A em BAM, além da fratura, ndo apresenta

esmagamento do betdo nem corte na malha.

a) b)

Figura n°® 30 — Fotografias a), b) e ¢) ensaios dos provetes A em BAM aos 28 dias.

No ensaio de 28 dias, podemos verificar uma fissura horizontal e a separacdo do betdo
de recobrimento da armadura na zona central, na fotografia b) o provete apresenta duas
fissuras na vertical, enquanto nos restantes apresentam s6 uma. Os provetes com o betdo
endurecido a taxa de energia absorvida € superior mas 0s provetes apresentam-se mais

deformados.

Com a maquina de cortar pedra é efetuado um corte nos provetes, para se verificar

espessura do recobrimento da malha [1] e as caracteristicas do composto Betdo.

A fotografia seguinte mostra um corte no provete.

Figura n°® 31 — Corte transversal do provete A em BAM
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3.4.3 — Ensaio dos provetes A em betdo armado com malha a face (*)

O quadro seguinte, representa os resultados dos provetes A, em betdo com armadura em

malha a face.

Quadro n° 10 — Resultados dos ensaios com 0s provetes A em BAM

Data betonagem 18-03-2011 Dimensdes: Provete 385x100x50 (mm)
Provete (A): Betéo armado em malha Armaggo 370*10 (mm)
Peso em gramas; Forca emkN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento & face (1mm) Largura do provete: 100 mm
Altura do provete: 50 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensalo, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio | Provete N°  [Peso do Provete (g) |Peso da Armacdo (g) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2)  [Carga max (kN)  |Stress (N/mm2) |Carga max (kN)  [Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4548 56,40 453 5,436 290 3479 223 2671 9
i"‘s 2 4643 56,30] 483 5,789) 2,88 3451 241 2,890) [J
\ 3 4614 55,80| 451 5416 249 2,983 1,80 2,162 11]
Média | 462 2,76 215
4 4487 59,00| 513 6,153 3,26 3911 2,25 2,69) 10
;S\"ﬁ’ 5 4589 58,90] 521 6,323 2,89 3474 2,3 2817
0 6 4593] 56,60] 4,89 5873 242 2904 189 2,268 5
Média | 510] 2,86 26|
Nota:  Apds o 1° ensaio a flexdo, em 4 pontos, sequidamente foi realizado sobre o mesmo provete, 2° e 3° ensaio & flexo, em 3 pontos.

a) b)

Figura n°® 32 — Fotografias dos ensaios com os provetes A em BAM a face

As fotografias mostram que a malha se encontra desligado do betdo, mas mesmo assim,

nao se verificou qualquer corte na malha.

3.4.4 - Ensaio dos provetes B em betdo armado com malha
reduzida (*)

O quadro seguinte, representa os resultados dos provetes A, em BAM, mas com

armadura reduzida a 50%, relativamente aos outros ensaios.
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Quadro n° 11 — Resultados dos ensaios com 0s provetes A em betdo armado com

malha reduzida

Data betonagem 29-03-2011 Dimensdes: Provetes com 385 x 100 x 50 mm
Provete (A): Betdo armado em malha Dimeneséo armadura 370x50 mm
Peso em gramas; Forca emkN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento = 5 mm Largura do provete: 100 mm
Altura do provete: 50 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio | Provete N°_|Peso do Provete (g) |Peso da Armacdo (g) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4518 29,30 332 3,989) 1,62 1,945 143 1,721 10
'&@ 2 4520 28,95 342 4,102) 1,88 2,258 1,67, 2,000
A 3 4583 29,28 351 4214 187 2,245) 1,59 1911 7
Média 342 1,79 156
4 4574 29,31 378 4,531 187 2241 1,65 1,983 5
'&& 5 4585 29,14 368 4413 1,52 1,822 052 0,622 ND
® 6 4541 29,90 361 4,328 1,58 1,895 143 1,716 15
Media 3,69 [ 1,66 1,20
Nota:  Apds o 1° ensaio a flexdo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre o mesmo provete, 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.

Figura n°® 33 — Fotografias a) e b) dos provetes A em BAM reduzida

Verificou-se no provete A de BAM reduzida de 50%, que se excede no recobrimento da
malha, mas em todos os provetes a malha resiste aos trés ensaios, sem se registar

qualquer rotura na malha.

3.4.5 — Ensaio dos provetes A em betdo armado com malha / varao (*)

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios aos 7 dias, foi fabricado 3 provetes
com BAM e 3 provetes com BAV, os vardes foram colados, a armadura ficou com 9mm
de recobrimento.

Betbes Refor¢ados com Malha de Aco



i

K INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

Quadro n° 12 — Resultados dos ensaios com os provetes A em BAM e BAV

Data betonagem 01-04-2011 Dimensdes: Provetes com 385 x 100 x 50 mm
Provete (A): Betdo armado Dimeneséo armadura 370x50 mm
Peso em gramas; Forca em kN Dimenesao vardes( 24) 370 mm
Recobrimento = 9 mm Dist. entre apoios: 350 mm
Largura do provete: 100 mm
Altura do provete: 50 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio | Provete N° |Peso do Provete () |Peso da Armacéo (g) [Carga max (kN)|Stress (N/mm2) |Carga max (KN) [Stress (N/mm2) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
,\,b'\'s) 1 4586 56,10 337 4,039) 19 2,211 10]
'b\\‘@‘r 2 4533 56,08 3,60} 4,325 1,97 2,364} 12)
W 3 4519 56,03] 3,20 3,844] 1,97 2,359) 14
Média 3,39] 1,95
N 4 1] 4524 7213 4,01 4,808 15
& 2 4485 71,36 4 4,797, 15
N2 3 4595 729 3,80 4,555 18
Média 3,94
Nota: Apos 0 1° ensaio a flexdo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre o mesmo provete, 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.
Os 24 vares em 6 grupos com 4 varges por grupo.

As fotografias seguintes mostram as diferencas do estado dos provetes nos ensaios,
como a energia de deformacdo produzida pela carga € absorvida pela armadura e dai o

desligamento do betdo superficial da armadura.

a) b)

Figura n° 34 — Fotografias a) e b) dos provetes A em BAM

As fotografias apresentam o estado dos provetes A em BAM, pode-se verificar na zona
central do provete, que o betdo de recobrimento apresenta, varias fraturas verticais até a
malha, mas no interior s se verifica uma fratura. E de salientar o corte horizontal do
provete ao longo da malha, devido a espessura do recobrimento ser maior a prevista,

leva ao desligamento de maior quantidade de betdo e que retirar ao provete resisténcia.

3.5 - Valores para a representacéo grafica dos ensaios em Betéo

De seguida apresenta-se um conjunto de resultados, obtidos diretamente com base em
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leituras realizadas através da instrumentacdo ja anteriormente referidas. Os valores sao
do 1° ensaio, que representa uma taxa de 75% a 100%, da energia de deformacéo

absorvida suportada pelo provete.

Quadro n° 13 — Valores/médias das cargas suportadas nos primeiros ensaios pelos

provetes A em Betdo

Provete (A): Betdo Carga Max (kN)

10-03-2011 3,21
& 2,95[ 3,14

S 3,26

Simples 3,18
& 3,38[ 3,26

® 3,22

10-05-2011 4,65
R 5,06 4,78

Armado 4,64

Malha . 5,32
& 5,08] 5,13

® 4,98

Os resultados de ensaios com dois modelos do provete A: BS e BAM.

Quadro n° 14 — Cargas suportadas pelos provetes A nos primeiros ensaios aos
7 dias

Ensaios de 7 dias
Provete (A): Betdo

o
[=]

o
[=}

T T—

—&— Simples

P
[=}

—®— Ar. Malha
Média Simples

=& Média Ar. Malha

n
[=)

Carga Max (kN)
w
o

Loy
o

o
[=}

1 2 3

N2do Provete
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Quadro n° 15 — Cargas suportadas pelos provetes A nos primeiros ensaios aos
28 dias

Ensaio de 28 dias
Provete (A): Betdo

o
[}

e — S

o
=]

—&— Simples

—#— Ar. Malha
Média Simples

«=0- Média Ar. Malha

P
[=}

-—t

N
=]

Carga Max (kN)
w
o

=
o

o
[}

1 2 3

N°do Provete

Os ensaios de BS, sdo os resultados obtidos pelo betdo sem qualquer armadura. A

energia obtida é s6 do betéo simples.

Nos ensaios com BAM, resultados sdo superiores a todos 0s outros, porque com a
armadura de reforco e um recobrimento de 4 mm a energia de deformacédo absorvida é
distribuida pela malha. O desligamento do betdo de recobrimento da malha é

consequéncia da deformacdo da mesma, resultante duma maior absorcao de energia [6].

3.6 - Apresentacdo dos resultados dos ensaios com 0s provetes A em
Bi-Betdo

As tabelas com os valores, resultam dos dados fornecidos pela maquina de ensaios a

flex&o, que se encontram no anexo 6 e que correspondente a matriz cimenticia Bi-Betéo.

3.6.1 — Ensaio dos provetes A em Bi-Betao simples

O quadro seguinte mostra o resultado dos ensaios a flexao dos provetes A, sem qualquer
armadura ou seja Bi-BS.
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Quadro n° 16 - Resultados dos ensaios com os provetes A em Bi-BS.

Data da Betonagem :30-05-2011 Dimensdes: Provete 385x100x50 (mm)
Provete (A): Bi-Betdo Simples Dist. entre apoios: 350 mm
Peso em gramas; Forca emkN Largura do provete : 100 mm
Altura do provete : 50 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio _|Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2) Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Carga max (kN) {Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4441 384 4,605 N/D
}s\,g;» 2 4457 374 4,489 NID
A 3 4460 370 4,435 NID
Média 3,76
4 4517 397 4,763 NID
,&'o‘v 5 4656 443 5314 ND
i 6 4510 4,60 5522 NID
Média 4,33
Nota:  No primeiro ensaio aflexdo, em 4 pontos, 0s provetes partiram.

Os provetes so resistem ao 1° ensaio a flexdo, apds ser exercida alguma forca e com o
aparecimento da primeira fenda, de imediato se da a rotura, ou seja ndo se verifica um
aviso previo. Com o betdo endurecido a taxa de energia absorvida tem um aumento de +

15 % tem relacdo ao betdo ndo endurecido.

As figuras seguintes apresentadas em fotografias mostram os provetes A em Bi-BS, em
que a rotura ocorreu dentro da distancia que separa as duas cargas superiores, conforme

nos mostra a imagem seguinte.

a) b) )

Figura n°® 35 — As fotografias a), b) e ¢) dos ensaios com os provetes A em Bi-BS

Com os cortes efetuados nos provetes, verificamos algumas caracteristicas das duas
matrizes cimenticias Bi-Betdo, altura da segunda matriz na base, apresenta uma cor
mais escura, mais coesa, na primeira matriz ou composto Betdo, mostra alguns

agregados soltos por existir pouca coesao entre 0s materiais constituintes do composto.
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3.6.2 — Ensaio dos provetes A em Bi-Betdo armado com malha

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo dos provetes A em Bi-

BAM, foram fabricados 3 provetes para o ensaio aos 7 dias.

Quadro n° 17 - Resultados dos ensaios a flexdo com os provetes A em Bi-BAM

Data da Betonagem :20-05-2011 Dimensdes:  Provete 385x100x50 (mm)
Provete (A): Bi- Betéo Armado em Malha Armaggo 370*10 (mm)

Peso em grame; Forca em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 4 mm Largura do provete: 100 mm

Altura do provete: 50 mm

1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio |Provete N°[Peso do Provete (ﬂ Peso da Malha (g) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2)  Carga max (kN) |Stress (N/mm2) | Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4570 58,61 6,18 7418 414 4,964 3,19 3,820 10
&5 2 4447 58,82 5,55 6,656 3,03 3,641 1,86 2,24 10
A 3 4484 58,60 553 6,635 351 4,207 3,07 3,678 11
Média 575 356| 271

Nota:  Aps 0 1° ensaio a flexéo, em 4 pontos, seguida foi realizado sobre o mesmo provete, 2° e 3° ensaio & flexdo, em 3 pontos.
S0 foram realizados 3 provetes, ensaios aos 7 dias.

Verificou-se uma fenda no 1° e 2° provete, no 3° provete duas fendas, no final do 3°
ensaio, s6 a malha resiste na totalidade em todos os provetes como o afastamento do
betdo de recobrimento da malha na zona de maior taxa de energia absorvida. Os valores
de energia absorvida pelos provetes nos ensaios a flexdo, reduzem do 1° para 0 2°, do 2°
para 0 3° ensaio, + 40% e de £+ 25% respetivamente.

a) b) c)

Figura n°® 36 — Fotografias a), b) e ¢) dos provetes A em Bi-BAM

Nos cortes dos provetes, verificamos algumas das caracteristicas dos compostos que
constituem os provetes, bem como o recobrimento da armadura com 4 (mm) e que a

armadura encontra-se na zona da segunda matriz cimenticia.
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3.6.3 — Valores para a representacdo grafica dos ensaios com 0s

provetes A em Bi-Betéo

De seguida apresenta-se um conjunto de resultados, os valores sdo obtidos
automaticamente através da maquina de ensaio a flexdo. E de salientar que s6 sio do 1°

ensaio, com aplicacgdo da carga em dois pontos.

Quadro n° 18 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes

A em Bi-Betéo
Provete (A): Bi Betdo | Carga max (kN)
30-05-2011 3,84
&
,\i>\ 374 3,76
Q
3,70
Simples 3,97
R 4,43 4,05
» 4,6
20-05-2011 6,18
&
,\b\ 5,55 5,75
Armado | © 5,53
Malha
o
&
QO

A energia absorvida é superior + 35% dos provetes com armadura de refor¢o em relacdo

aos provetes sem reforgo.

Quadro n° 19 — Carga suportada nos ensaios aos 7 dias pelos provetes A em
Bi-Betdo

Ensaios de 7 dias
Provetes A Bi-Betdo

6,00 — —— Simples

—=— Ar. Malha

Meédia Simples
=@ Média Ar. Malha
4,00

Carga Max (kN)

2,00

0,00
1 2 3

Ne°do Provete
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3.7 - Comparacao dos resultados dos ensaios com 0s provetes A me

Betdo e em Bi-Betdo

A comparagdo dos resultados com o mesmo tipo de provetes e armadura mas com

diferente matriz cimenticia (Bet&o e Bi-Betao).

3.7.1 — Resultados dos ensaios com 0s provetes A sem armadura

O quadro seguinte representa os valores e as médias das cargas exercidas no 1° ensaio
com os provetes A em BS e Bi-BS, estes valores sdo retirados das tabelas atrds
demonstradas para estes provetes.

Quadro n° 20 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes
A em BS e em Bi-BS

Provete (A) Simples  [Carga Max (kN) [Média (kN)
10-03-2011 321
R 2,95

& 326 314
Betdo 3,18
& 338

® 322 326
30-05-2011 384

@
& 374
Q

370 376
Bi-Betdo 397
& 443

® 4,60 433

A energia absorvida é superior nos provetes em Bi-Betdo simples em relagdo aos
provetes em Betdo simples, £ 15% nos compostos ndo endurecidos e £ 25% nos

compostos endurecidos.
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Quadro n° 21 — Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes A (BS e Bi-BS) aos
7 dias

Ensaios aos 7 dias
Provetes (A) Simples

45

4.0 r—— PS —=— Betéo

3,5
— .\ / Ly ~
é 3,0 Média Betédo
25 —— Bi-Betio
2 2,0
s -®- Média Bi-Betdo
< 1,5
O

1,0

0,5

0,0

1 2 3
N°do Provete

3.7.2 — Resultados dos ensaios com os provetes A armados em malha

O quadro seguinte representa os valores e as médias das cargas suportadas no 1° ensaio
pelos provetes A, em BAM e Bi-BAM, estes valores sdo retirados das tabelas atrés
demonstradas para estes provetes.

Quadro n° 22 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes

A (BS e Bi-BS)
Provete (A) Ar. Malha  [Carga Max (kN) [Média (kN)
10-05-2011 4,65
& 5,06
& 1,64 478
Betdo 5,32
& 5,08
® 4,98 513
20-05-2011] 6,18
&
& 5,55
Q
553 575
Bi-Betdo
&q;o
® #DIVIO!

A energia absorvida & superior nos provetes em Bi-Betdo armado em relacdo aos

provetes em Betdo armado, = 18% nos compostos ndo endurecidos.
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Quadro n° 23 — Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes A (BAM e Bi-BAM)

Ensaiosaos 7 dias
Provetes (A) Armado Malha

70
60 = —9 ——Betdo
g2 T —— ¢ ——, = BiBetlo
\?_é/ 4,0 ~o-Média Betdo
i 30 =@-Média Bi-Betdo
5 2,0
1,0
0,0

1 2 3

N°do Provete
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3.8 — Organograma dos ensaios com os provetes B

Este organograma que se apresenta pretende resumir a sequéncia dos ensaios com 0sS

provetes B, fabricados com os compostos de Betdo e Bi-Betéo.

Quadro n° 24 - Organograma dos ensaios com 0s provetes B

Provetes B
Betdo Bi-Betédo
Betdo Simples Bi-Betéo S.
._ -_—
27-4-11 12-5-11
Betdo A. Malha Bi-Betdo AM
._
11-4-11 3-6-11
Betdo A. Vardo Bi-Betdo AV
r 13-4-11 g 15-6-11
Bi-Betédo
p—— Betdio A. M. U [(*) ¢ — AMU
2-5-11 7-6-11
5| Betio A.M. U o | BIi-BS (29
20-6-11 21-07-2011
B. Simples (2°) | Bi-BAV (29
30-06-2011 21-07-2011
& | Betdo AV (29
30-06-2011

(*) — Os ensaios que por motivos de deficiéncia de fabrico dos provetes, verificado no recobrimento da armadura, na
montagem da armadura, ndo se fizeram comparagdes com outros resultados. Mas sdo representados os quadros com
registo dos valores da maquina de ensaios a flexdo e as fotografias pds-ensaios para demonstrar as fissuras dos
provetes.
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Em alguns ensaios, verificou-se falhas no fabrico dos provetes, logo foram necessario
efetuar uma segunda série de ensaios com 0 mesmo tipo de armadura. As falhas foram
registadas na primeira série, no recobrimento da malha nos provetes BAMU, por se
colarem os vardes para serem fixos nos provetes BAV e nos provetes Bi-BAV 0s
valores de energia de deformacéo absorvidos apresentaram deficiéncias.

O organograma seguinte mostra a serie de ensaios com o0s provetes B, onde se
comparam os valores das cargas suportadas no 1° ensaio, em Bet&o e em Bi-Betdo, sem

armadura e com os diferentes tipos de armadura.

Quadro n° 25 — Organograma comparacao de resultados dos ensaios com 0s

provetes B

Betdo Bi-Betao

Simples
B

Malha

Varao
B

Malhaem U
B
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3.9 - Representacéo dos resultados dos ensaios com o0s provetes B

em betdo

Os valores para os quadros dos ensaios com os provetes B, sdo fornecidos pelo anexo 7,

que resultam de registos automaticos de uma maquina de ensaios a flexdo.

3.9.1 - Ensaio dos provetes B em betdo simples

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexao, com os provetes B em BS.

Quadro n° 26 - Resultados dos ensaios com os provetes B em BS

Data da Betonagem :27-04-2011 Dimensdes: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betdo Simples Dist. entre apoios : 350 mm
Peso em gramas; Forca emkN Largura do provete : 50 mm
Altura do provete : 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio|Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) [Carga max (kN) [Stress (N/mm2) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1] 4518 4,95 0,74]
é\%‘) 2 4496) 5,07 0,76
i 3 4362 524 0,79
Média 5,09
4] 4445 6,62 0,99
5® 5 4430 6,11 0,92
s 6 4440) 537 081
Média 6,03
Nota: Apbs o primeiro ensaio de flexdo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre o mesmo provete, 0 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.

As fotografias seguintes mostram o comportamento dos ensaios dos provetes B em BS,
aos 7 e 28 dias. Os provetes com o betdo endurecido absorvem uma energia superior +
15% e relacdo aos provetes com o betdo ndo endurecidos. Nas duas séries mostram
comportamentos idénticos, porque s resistem ao 1° ensaio, com 0 aparecimento da

fenda de imediato se da a rotura comportamento de um material fragil.

As fotografias seguintes mostram o 1° ensaio, a rotura do provete que se verifica sempre

préximo do centro entre os pontos de aplicagdo da carga superior.
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a) b)

Figura n°® 37 — As fotografias a) e b) do 1° ensaio dos provetes B em BS

3.9.2 - Ensaio dos provetes B em betdo armado com malha

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo com os provetes B em
BAM.

Quadro n° 27 — Resultados dos ensaios com 0s provetes B em BAM

Data da Betonagem :11-04-2011 Dimensdes: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betédo Armado em Malha Armacao 370x45 (mm)
Peso em gramas; Forca emkN Dist. entre apoios : 350 mm
Recobrimento de 5 mm Largura do provete : 50 mm
Altura do provete : 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio | Provete N°[Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) [Carga max (kN) [Stress (N/mm2) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4606 26,04 6,62 7,95 241 2,887 1,65 1,975 2
’&:g; 2 4548 2538 6,36 7,63 2,51 3,017 2,14 2,573 4
A 3 4655, 25,92 5,90 7,09 2,91 3,488 2,11 2,538 2
Média 6,23 2,61 | 1,97
4 4504 25,87 6,78 1,02 192 0,288| 145 0,218} 6
5\%5 5 4549 25,92 6,07 091 174 0.261| 132 0,198}
® 6 4456| 25,46 5,65 0,85 0,93 0,139] 0,72 0.058] 8
Média 6,17 1,53 | 1,16
Nota: Apbs o primeiro ensaio de flexéo, em 4 pontos, sequidamente foi realizado sobre o mesmo provete, 0 2° e 3° ensaio & flexdo, em 3 pontos.

Verificar que todos os provetes B em BAM, resistem aos trés ensaios. Verifica-se em
todos os provetes uma fissura vertical no centro, uma horizontal incluida entre os dois
apoios ao longo da malha, provocando um desligamento do betdo de recobrimento e
nessa zona a malha fica completamente solta sem qualquer protecéo. Foi possivel medir
as flechas dos provetes ao fim do terceiro ensaio, porque a malha resistiu as cargas
aplicadas e nédo se verificou qualquer quebra na malha. Com os provetes fraturados, a
malha manteve os provetes unidos. Conforme as fotografias seguintes.
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a) b)

Figura n° 38 — Fotografias a), b) e ¢) dos ensaios com os provetes B em BAM

A energia absorvida no 2° ensaio tem uma reducdo do 1° ensaio de 65% a75%, o 3°

ensaio tem uma reduc¢édo do 2° ensaio * 25%.

3.9.3 - Ensaio dos provetes B em betdo armado com varao

O quadro seguinte mostra os valores resultantes dos ensaios a flexdo, com os provetes B

em BAYV. Para unir a armadura os vardes sdo colados e agrupados.

Quadro n° 28 - Resultados dos ensaios com os provetes B em BAV

Data da Betonagem :13-04-2011 DimensBes:  Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betdo Armado em Vardo Armagdo 370x45 (mm)
Peso em gramas; Forca em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 5 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio |Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) [Carga max (kN)|Stress (N/mm2)  |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) [Flecha (mm)
1 4219 26,07] 4,25 0,637, 1,04 0,156 0,76 0,114] N/D|
'&\@s 2 4215 2544 4,89 0,734 2,78 0,418, 1,80 0,27] 5)
\ 3 4357 25,92) 5,55 0,832 2,85 0,427 0,27 0,041] N/D|
Média 4,90 2,22) 0,94
4 4422 25,88 5,09 0,763 2,715 0,412 1,20 0,180] 2)
,&‘?’5 5 4404 25,84 4,84 0,726 2,11 0,415 N/D|
P 6 4369 25,41 5,05 0,757 2,62 0,394 N/D|
Média 4,99 2,71] 1,20)
Nota: Apos o primeiro ensaio de flexdo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre 0 mesmo provete, 0 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.
Os 9 vardes é equivalente ao peso em malha, no mesme tipo de provete.
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Neste ensaio verifica-se que através dos dados, todos os provetes B em betdo nédo
endurecido e endurecido, quando submetidos ao 3° ensaio, s6 um provete resiste em
cada série para se medir a flecha. Através destes valores verifica-se que a energia de
deformacéo absorvida atingiu o limite maximo ou ficou muito préximo. A energia
absorvida é superior na série dos provetes com o betdo endurecido, = 3% em relacéo aos
provetes de betdo ndo endurecido. Em ambas as séries a reducédo dos valores, do 1° para
0 2° ensaio € de £ 45% e do 2° para 0 3° ensaio é de + 55%.

a) b)

Figura n° 39 - Fotografias a), b) e ¢) dos ensaios com os provetes B em BAV

3.9.4 - Ensaio dos provetes B em betdo armado com malha dobrada

emU

O quadro seguinte mostra os valores resultantes dos ensaios a flexdo com os provetes B

em BAMU (betdo armado com malha e dobrada em forma de U).
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Quadro n° 29 - Resultados dos ensaios com os provetes B em BAMU (*)

Data dia Betonagem :02-05-2011 Dimenséo : Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betdo Armado em Malha U Armagéo U - 370*(40+40+40)(mm)
Peso em gramas; Forca em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 6 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio [Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN) |[Stress (N/mm2) Carga max (kN) [Stress (N/mm2) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) [Flecha (mm)
1 4665) 70,62 9,40 1,410 1,23 0,184} 0,90 0,135} 10
'&'g; 2 4682 70,65 9,86 1,478 1,83 0,275 157 0,24 10
A 3 4574 69,30 9,75 0,832 1,65 0,427} 0,79 0,041 N/D
Média 9,67 1,57 1,09
4 70,88 11,20 1,680 N/D
,6\”5 5 69,49 11,55 1,732) 1,39 0,208 14 0,21 10j
d 6| 70,67 11,15 1,672 1,64 0,246} 1,11 0,167 6
Média 11,30 1,52 1,26
Nota: Apbs o primeiro ensaio de flexdo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre 0 mesmo provete, o0 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.
Armadura em Malha dobrada em forma de Uco : 370 mm de comprimento; 40 mm na base e 40 mm de altura nas laterais.

Os provetes apresentam uma falha de fabrico, em relacdo a altura excessiva do betéo de
recobrimento sobre a malha. Nos ensaios a flexdo, a energia relativa a deformacao sera
distribuida pela malha. Uma parte sera absorvida pela deformacdo da malha, outra pela
fendilhacdo do betdo. A extensdo deste Ultimo fendmeno é maior nos provetes que
apresentam uma espessura de recobrimento maior. Nestes provetes a destruicdo do
betdo tem uma maior magnitude. Podemos verificar estes pormenores pelas fotografias

seguintes.

Figura n° 40 - Fotografias do ensaio aos 7 dias com os provetes B em BAMU

Figura n® 41 - Fotografias do ensaio aos 28 dias com os provetes B em BAMU
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3.9.5 - Ensaio dos provetes B em betdo armado em malha dobrado em
U (29

Esta segunda série foi realizada, porque no primeiro ensaio verificou-se, uma falha de

fabrico dos provetes.

O quadro seguinte mostra os valores resultantes da segunda série em ensaios a flexdo

com os provetes B em BAMU.

Quadro n° 30 - Resultados dos ensaios com os provetes B em BAMU (2?)

Data da Betonagem :20-06-2011 Dimenséo : Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betdo Armado em Malha, dobrada em forma de U Armagdo U - 370*(40+40+40)(mm)
Peso em gramas; Forga em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 4 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio|Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kKN) |Stress (N/mm2)|Carga max (kN)  |Stress (N/mm2) {Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
4665 70,48 11,43 1,715 134 0,20 0,98 0,15 12
»@ 2 4682 72,17] 11,22 1,683 1,29 0,19 1,20 018 10,
A 3 4574 70,92 10,80 1,620 2,28 0,34 1,72 0,26 6|
Médiaf 11,15 1,64 1,30
4 4465 71,90 10,47 1,750] 2,15 0,322 182 0,274 10,
(&'b" 5 4634 71,45 11,62 1,743 N/DJ
P 6 4717 71,39 11,79 1,768] N/D|
Médiaf 11,29 2,15 1,82
Nota: Apds o primeiro ensaio de flexéo, em 4 pontos, seguidamente foi realizado sobre 0 mesmo provete, 0 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.
Armadura em Malha dobrda em forma de U, 370 mm de comprimento, 40 mm na base e 40 mm de altura nas laterais.

Os provetes apresentam varias fissuras devido a energia absorvida, com a distribuicdo
da energia pela malha, verifica-se um esmagamento do betdo, na zona central do
provete e no interior da armadura. Uma fissura horizontal ao longo da malha, que

provoca um desligamento do bet&o de recobrimento da malha.

Nos ensaios aos 7 dias com o betdo ainda ndo endurecido, 0s provetes resistem até ao
terceiro ensaio devido a facilidade da malha se fletir no interior do betéo, reducéo de
energia de deformacéo absorvida do 1° para 0 2° ensaio = 86% e do 2° para 0 3° ensaio +
20%.

Nos ensaios aos 28 dias com o betdo endurecido verifica-se um aumento de energia
absorvida + 3% em relagdo aos provetes com o betdo ndo endurecido. S6 um provete B
em BAMU resiste aos trés ensaios, 0s outros dois quebram no 1° ensaio. Demonstra que

a malha esgota a sua capacidades de resisténcia, sem se desligar da matriz, o que reduz a
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sua capacidade de deformacdo e esgotando a sua capacidade de absorver energia no

primeiro ensaio.

Neste tipo de armadura, BAMU, o betdo no interior da malha apresenta uma extensao
de fracturacdo elevada, o que indica uma capacidade de absor¢do de energia muito

maior relativamente as outras armaduras.

a) b)

Figura n°® 42- Fotografias a) e b) do ensaio aos 7 dias com os provetes B em BAMU

Figura n° 43- Fotografias c) e d) do ensaio aos 28 dias com 0s provetes B em
BAMU

Com os provetes cortados na vertical, verificarmos o recobrimento da malha e as
caracteristicas dos constituintes do betdo. Os grdos dos agregados da mistura cimenticia
apresentam-se com a aderéncia enfraquecida, provavelmente pela quantidade de ligante

ndo ser a suficiente.
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3.9.6 - Ensaio com o0s provetes B (22 série) em betdo simples e betdo

armado varao

Para a segunda serie de ensaio foram fabricados seis provetes B, trés provetes em BS,
trés provetes em BAV para serem submetidos em ensaios aos 7 dias. Com o objetivo de

verificar e comparar os resultados com a primeira série.

Na 22 série de ensaios 0s provetes em BAV, o vardo para serem agrupados, foi
amarrado com vardo do mesmo tipo de ago, na 12 série o vardo para ser agrupados foi
colado, desta forma retiraram resisténcia ao provete reforcado, criando na zona da cola

pouca resisténcia.

A 22 série de ensaios com 0s provetes em BS, foi com o objetivo de comparar os valores

das cargas suportadas a flexdo com a 12 série.

O quadro seguinte, mostra os valores resultantes da 22 série de ensaios a flexdao, com os

provetes B em BAV e em BS.

Quadro n° 31 - Resultados dos ensaios com os provetes B em BS e em BAV

Data da Betonagem :30-06-2011 Dimensdes: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betédo armado em vardes Armagao 370x45 (mm)
Peso em gramas; Forga em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de =4 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio |Provete N° |Peso do Provete (g)| Peso da Malha (g) [Carga max (kN) |Stress (N/mm2) Carga max (kN) [Stress (N/mm2)|Carga max (kN) |Stress (N/mm2)[Flecha (mm)
1] 4579 30,33] 5,65 0,847, N/D|
6\?;9 2| 4401 29,24 5,24 0,786 N/D|
Y 3 4592 31,00 5,61} 0,842 N/D|
Médial 5,50}
Nota: No primeiro ensaio de flexdo, em 4 pontos, todos os provetes partiram.

Os 9 vardes € equivalente ao peso em malha, no mesme tipo de provete.

Data da Betonagem :30-06-2011 Dimensoes: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Betéo Simples Dist. entre apoios: 350 mm
Peso em gramas; Forca em kN Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio_|N° Provete [Peso do Provete (g)| Peso da Malha (g) |Load max (kN) |[Stress (N/mm2) Load max (kN) _|Stress (N/mm2)|Load max (KN) [Stress (N/mm2)|Flecha (mm)
1 4490 0,00} 3,93 0,589
‘&:ga 2 4379 0,00 1,08 0,163
A 3 4451 0,00 2,43 0,364]
Médial 2,48,
Nota: No 1° ensaio de flexdo, em 4 pontos, todos 0s provetes partiram.

Através dos resultados verificamos que todos os provetes, resistiram sd ao primeiro
ensaio, 0s provetes com e sem armadura, que as tensdes de flexdo na face interior ndo

séo resistidas pelos valores de tracdo quer do betdo quer dos vardes presentes.
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As fotografias seguintes mostram-nos os estados dos provetes desta série com e sem

armadura, nos ensaios aos 7 dias

Figura n° 44 - Fotografia do ensaio com o provete B em BS

Figura n° 45 — Fotografias a) e b) do ensaio com os provetes B em BAV

A fotografia a) representa o estado dos provetes B em BS e verifica-se que a rotura se
deu proximo da regido central do provete e com uma fissura. Fotografia b) representa o
estado dos provetes B em BAV. Nestes provetes verifica-se que a energia distribuida
pelo vardo, faz com que exista um desligamento do betdo de recobrimento da armadura,
mas em pequena extensdo, na zona da rotura total dos provetes € a c) representa o corte

vertical dos provetes B em BAV, podendo-se verificar nesta o interior dos provetes.

3.9.7 — Valores para a representacdo grafica dos resultados dos ensaios

com os provetes B em Betédo

Este conjunto de valores, resultam dos ensaios, com o0s provetes B em Betéo, e que sdo

obtidos diretamente e outros indiretamente, mas sempre com base em leituras realizadas
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através da instrumentacdo ja anteriormente demonstrados. E de salientar que s sdo do

1° ensaio, com aplicacao das duas cargas superiores.

Quadro n° 32 — Valores/médias das cargas no 1° ensaio do provete B em betéo

Provete (B): Betdo Carga max (kN) |[Provete (B): Betdo Carga max (KN)
27-04-2011 4,95 20-06-2011 11,43
% 507 5,09 % 1122 1115
& 5,24 Arm. S 10,80
Simples 6,62 Malha 10,47
& 6,11 6,03 U & 11,62 11,29
® 5,37 s 11,79
11-04-2011 6,62 30-06-2011] 3,93
& &
i 6,36] 6,29 Simples A 1,08 2,48
Q 5,90 2a Q 2,43
Arm. 29
6,78 5,65
Malha o A o
& 6,07 6,17 \m-._ & 5,24 5,50
q3> 5.65 Varao (29) 6\ 561
13-04-2011 4,25
5% 4,89 4,90
Arm. N 5,55
Vardes 5,09
(Colados) & 4,84 4,99
® 5,05

Estes valores resultam do comportamento de materiais ensaiados, em ciclos
experimentais dai se verificar em alguns valores uma discrepancia, existindo em alguns
dos provetes, detalhes que provocam o enfraquecimento da matriz como por exemplo a

utilizacdo da cola.

Verificando diferencas de valores com o mesmo tipo de provete, armadura e matriz
cimenticia. Exemplo das segundas tentativas de BS e BAV que resultam de uma

diferenca de valores, 50% e 10% respetivamente.

No conjunto de dados podemos verificar que os provetes armados em U e 0s armados

em malha, sdo 0s que mostram os maiores valores de carga suportada a flexao.

Quadro n° 33 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em betéo aos 7

dias

Ensaiosaos7 dias
Provetes (B)-Betao

12
—&— Simples

10 -— —e —=— Ar. Malha (rec=5mm)

—&— Ar. Varéo (colados; rec=5mm)

—®— Ar.M. U ( rec= 4mm)

~—— Simples ( 22 Amostra)

Carga Max (kN)

4 —O— Ar. Vardo (rec=4 mm 22

Amostra)
2 \/

1 2 3

N°do Provete
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Quadro n° 34 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em betdo aos 28

dias
Ensaiosaos28 dias
Provetes (B)-Betdo
14
12 -
/ —a— Simples
—~ 10
=
x —#— Ar. Malha
x 8
> \ Ar. Varéo (colado; rec=5mm)
S 6
E —4— Ar.M. U (rec=4mm)
S
2
0
1 2 3
N°do Provete

Quadro n° 35 — Valores/médios das cargas suportados nos ensaios com 0s provetes

B em betdo aos 7 e 28 dias

Valores Médios
Provetes (B) Betéo

12,00

A ——7dias

10,00
/ \ —=—28
8,00 dias

6,00 = / \
-\

4,00

Carga Max (kN)

2,00

0,00

1- Simples, 2-Ar. Malha; 3-Ar. Vardes (colados); 4- Ar. M. U (rec=4mm); 5- Simples (29) ; 6-Ar.Vardes

3.9.8 - Analise de resultados

Destes resultados podemos destacar, quatros séries de provetes de ensaio: BS, BAM,
BAV e BAMU.

Os ensaios de BS, sdo os resultados obtidos pelo betdo sem armadura, carga maxima
suportada ou energia absorvida s6 pelo betdo e como a energia fica concentrada resulta

um corte de imediato do provete rotura fragil.
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Nos provetes em BAM, além de apresentarem um afastamento do betdo de
recobrimento da malha, menores danos no provete, uma possibilidade de restauro, a

energia absorvida ser significativa em relagdo a outros provetes, o motiva de ser malha

mais facil a distribuicdo da energia de deformac&o para outros pontos préximos.

Os provetes em BAV, sdo os que apresentam menor valor de carga suportada a flexdo
em relacdo a outros provetes armados. D& a ideia que energia absorvida na armadura em

vardo nao se distribui com tanta facilidade nas regides do centro do provete.

Podemos verificar que os provetes em BAMU, sdo 0s que absorvem maior energia, mas
no final dos trés ensaios, sdo os que ficam mais destruidos no interior dos provetes, com
esmagamento do betdo, e desligamento do bet&o de recobrimento da malha, o que prova
que a energia de deformacdo e a quebra de ligacdes fica distribuida por um maior

volume central.

3.10 - Representacao dos resultados dos ensaios dos provetes B em
bi-betao

As tabelas com os valores, resultam dos dados fornecidos pela maquina de ensaio a

flex&o que se encontram em anexo 7.

3.10.1 - Valores do ensaio com os provetes B bi-betdo simples

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo, com os provetes B em Bi-
BS.

Quadro n° 36 - Resultados dos ensaios com 0s provetes B em Bi-BS

Data da Betonagem :12-05-2011 Dimenséo: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Bi-Betéo Simples Dist. entre apoios: 350 mm
Peso em gramas; Forca em kN Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio |Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2)  |Carga max (N) |[Stress (N/mm2) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4460 6,31] 0,95) N/D|
&'t? 2 4374 6,35) 0,95 N/DJ
v 3 4411 6,98 1,05 N/D|
Média 6,55
4 4499 7,02 1,05 N/DJ
& 5 4433 76 1,14 N/D
i 6 4403 7,10 1,07 N/D
Média 1,24
Nota: Bi-betdo na base 1,5 cma argamassa é constituida por (Sika gront+ 1/3 Bago de Arroz+15% de Agua).
Apos o primeiro ensaio de flexdo, em 4 pontos,0s provetes partiram.
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O comportamento destes provetes em ensaios de 7 e 28 dias, sdo idénticos porque s
resistem ao primeiro ensaio, quando aparece a primeira fenda no centro do provete,

ocorre de imediato a rotura total dos provetes ou seja rotura fragil.

Com o endurecimento do betdo verifica-se um aumento da taxa de energia de

deformacéo absorvida + 10% em relagéo aos provetes com betdo ndo endurecido.

No corte transversal dos provetes, distingue-se a cor das duas matrizes cimenticias. O
betdo mais forte esta distribuido por toda a base + 1cm de altura, tem uma cor mais
escura e € mais coesa. A zona mais clara corresponde a primeira matriz cimenticia, que
apresenta alguns agregados soltos quando se efetua o corte, mostrando pouca coeséo

entre os materiais constituintes da matriz cimenticia.

Podemos verificar este ensaio nas fotografias seguintes.

Figura n° 46 - Fotografias do ensaio com os provetes B em Bi-BS

Figura n® 47 — Fotografias a) e b) corte transversal dos provetes B em Bi-BS
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3.10.2 - Valores do ensaio com 0s provetes B bi-betdo armado com

malha

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexao, com os provetes B em Bi-
BAM.

Quadro n° 37 - Resultados dos ensaios com os provetes B em Bi-BAM

Data da Betonagem 103-06-2011 Dimenséo: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Bi- Betdo armado em malha Armacéo 370%4,5 (mm)
Peso em gramas; Forca em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de =4 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
10 Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio_|Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN)|Stress (N/mm2) Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2) {Flecha (mm)
1 4650 2745 9,44 1,415 2,84 0,425 154 2,31 N/D|
A,\?,s 2 4651 21,30 897 1,346 327 0,490) 0,00 0,00 N/D|
\ 3 4651 27,33 9,13 1,370 0,00 0,000 0,00 0,00 N/D|
Média 9,18 2,04 0,51]
4 4645| 21,32 10,06 1,509 N/D|
® 5 4654 271,32 1047 1571 N/D|
P 6 4590 27,59 10,19 1,529 N/D|
Média 10,24
Nota: Bi-betdo na base 1,5 cma argamassa é constituida por (Sika gront+ 1/3 Bago de Arroz+15% de Agua).
Apos o 12 teste de flexdo, em 4 pontos, se o provete resistir, seguidamente é realizado sobre o mesmo provete, 22 e 32 ensaio a flexao, em 3 pontos.

O comportamento destes provetes em ensaios de 7 dias, devido ao betdo ainda ndo estar
completamente endurecido, dois em trés dos provetes de ensaio suportam as cargas
exercidas a flexdo no 1° ensaio mas em menor valor. Aos 28 dias como o betdo
endurecido, suporta maiores cargas aplicadas a flexdo, mas sO resistem ao primeiro

ensaio e resultam de uma maior taxa de energia de deformacéo *+ 12%.

No corte transversal dos provetes distingue-se pela cor as duas matrizes cimenticias. O
betdo mais forte estd distribuido por toda a base + 1cm de altura, tem uma cor mais
escura e é mais coesa é esta zona que se encontra toda a armadura (malha). A zona mais
clara corresponde a primeira matriz cimenticia que apresenta alguns agregados soltos

quando se efetua o corte devido a quantidade de ligantes ser insuficientes.

Podemos verificar este ensaio nas fotografias seguintes.
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Figura n° 48 - Fotografias a), b) e c) ensaio com os provetes B em Bi-BAM

3.10.3 - Valores do ensaio com o0s provetes B bi-betdo armado com

malha em U

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo, com os provetes B em Bi-
BAMU.

Quadro n° 38 - Resultados dos ensaios com os provetes B em Bi-BMU

Data da Betonagem :07-06-2011 Dimenséo: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Bi- Betdo armado em malha U Armacdo 370*(4+4+4) (mm)
Peso em gramas; Forga em KkN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de =4 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio |Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (KkN) IStress (N/mm2)  |Carga max (KN) |Stress (N/mm2) [Carga max (kN) [Stress (N/mm2) [Flecha (mm)
1 4775 72,40} 11,83] 1,77 0,94 0,141 0,91 0,136} 6
,&?,s 2 4655 70,80} 11,53| 1,73 0,77 0,115 0,00 N/D|
A 3 4611 72,57 11,42| 1,71] 0,97 0,146 1,20 0,180} 14
Média 11,59 0,89 0,70
4] 72,82 11,30] 1,70 N/D|
(&’ﬁ’ 5 72,14 11,67 1,75 N/D|
L 6 72,20 10,87 1,63 1,54 0,231 1,00 0,15 5
Média 11,28 1,54 1,00
Nota: Bi-betdo na base 1,5 cm a argamassa é constituida por (Sika gront+ 1/3 Bago de Arroz+15% de Agua).
Apds o 12 teste de flexdo, em 4 pontos, se o provete resistir, seguidamente é realizado sobre o mesmo provete, 22 e 32 ensaio a flexdo, em 3 pontos.
Malha dobrado em forma de U, para ter uma altura de malha de reforgo nas laterais do provete.

O comportamento destes provetes em ensaios aos 7 dias, devido ao betdo ainda ndo se
encontra endurecido, os trés provetes do ensaio suportam as cargas exercidas a flexao
no 1° ensaio, mas s6 dois provetes sao submetido ao 3° ensaio e foi possivel medir a

flecha.
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Aos 28 dias como o betdo endurecido, além de suportar + mesma carga a flexdo no 1°
ensaio, com o betdo ndo endurecido no final dos ensaios, 0s provetes apresentam as

mesmas caracteristicas de degradacéo.

No corte transversal dos provetes distingue-se pela cor as duas matrizes cimenticias,
betdo mais forte esti distribuido em toda a base £ 1cm de altura e a zona onde se
encontra a armadura (malha). A primeira matriz cimenticia ou composto designado por
Betdo, apresenta alguns agregados soltos quando se efectua o corte mostrando que o
material utilizado no fabrico da matriz tem pouca coesao.

Podemos verificar este ensaio nas fotografias seguintes.

a) b)

Figura n° 49 - Fotografias a), b), ¢) e d) dos ensaios com os provetes B em Bi-BAM

Podemos observar na fotografia d), uma fissura no contorno da malha em que déa ideia
gue a malha quando submetida a flexdo vai provocar um corte no betdo pela energia de
deformacéo absorvida pela malha. Mas os provetes B em Bi-BAMU, verificamos com a
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rotura do Bi-Betdo e da malha que ndo apresenta esmagamento do betdo no interior da

malha.

3.10.4 - Valores do ensaio com 0s provetes B em bi-betdo armado com

varao

O quadro seguinte mostra os resultados dos ensaios a flexdo, com os provetes B em Bi-
BAV.

Quadro n° 39 - Resultados dos ensaios com os provetes B em Bi-BAV

Data da Betonagem : 15-06-2011 Dimengéo: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Bi- Betdo armado com vardes Armacdo Vardes 370 (mm)
Peso em gramas; Forca em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 4 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio|Provete N°|Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN) \Stress (N/mm2) |Carga max (kN) |Stress (N\/mm2) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 3043 5,08 0,762 N/D|
,6\& 2 30,72 8,04 1,206 N/D|
A 3 31,0 7,63 1,144 N/D)
Média 6,92
4 30,44 8,98] 1,347 N/D|
’é\@'? 5 30,62 8,08‘ 1212 N/D|
4 6 30,20) 5,96\ 0,894 2,61 0,392 N/D|
Média 767] 261 #NOME?
Nota: Bi-betdo na base 1,5 cma argamassa é constituida por (Sika gront+ 1/3 Bago de Arroz+15% de Agua).
Apbs 0 1° teste de flexdo, em 4 pontos, se o provete resistir, seguidamente é realizado sobre o mesmo provete, 2° e 3° ensaio a flexdo, em 3 pontos.
Cada provete tem 9 vardes, estes calculados pelo peso médio da malhas, d o provete armado com makha.

O comportamento destes provetes em ensaios de 7 dias, devido ao betdo ainda ndo estar

endurecido, os provetes s6 suporta as cargas exercidas a flexdo no 1° ensaio.

Como betdo endurecido suporta maiores cargas aplicadas a flexdo em média e apresenta
uma taxa de energia de deformacéo absorvida superior de + 10%. Mas suportam as

cargas do 1° ensaio e dois provetes ainda séo submetidos ao 2° ensaio.

No corte transversal verificamos a distribuicdo das matrizes, se a armadura se encontra

na zona do betdo com as caracteristicas mais coesas e o0 recobrimento da armadura.

Podemos verificar este ensaio nas fotografias seguintes.
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a) b)

Figura n° 50 - Fotografias a), b), c) e d) dos ensaios com os provetes B em Bi-BAV

3.10.5 - Valores do ensaio com o0s provetes B bi-betdo armado com

varao/simples

Para esta segunda série foram fabricados 6 provetes B com o Bi-Betdo, trés em Bi-BS e
trés em Bi-BAV, para ensaios aos 7 dias. Com o objetivo de comparar 0s resultados,

com a primeira série de provetes sem armadura e armado em vardo.

A 22 série de ensaios com vardo para serem unidos foram amarrados com vardo do
mesmo tipo de aco, a 12 série os varBGes para ser agrupados uns aos outros foram
colados, a colagem dos vardes retirou resisténcia ao provete.

A série de trés provetes sem armadura, foi com o objetivo de comparar os resultados das

cargas méximas suportadas a flexdo com a 12 série de ensaios.
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O quadro seguinte, mostra os valores resultantes das cargas maximas suportadas na 22

série de ensaios a flexdao, com os provetes B em Bi-BS e Bi-BAV.

Quadro n° 40 - Resultados dos ensaios com os provetes B em Bi-BAV e Bi-BS

Data da Betonagem :30-07-2011 Dimensdes: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Bi-Betao armado em varbes Armacao 370x45 (mm)
Peso em gramas; Forca em kN Dist. entre apoios: 350 mm
Recobrimento de = 4 mm Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio|Provete N° [Peso do Provete Peso da Malha (g) |Carga max (kN) |Stress (N/mm2) Carga max (kN) |Stress (N/mm2) |Carga max (N) |Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1 4712 30,94 4,26 0,639 N/DJ
»-g 2] 4455 30,95 5,95 0,892 2,96 0,45] N/DJ
A 3| 30,91 7,93 1,189 N/DJ
Meédial 6,05
Nota: No primeiro ensaio de flexdo, em 4 pontos, todos os provetes partiram.
Os 9 vardes é equivalente ao peso em malha, no mesme tipo de provete.
Data da Betonagem :30-07-2011 Dimensdes: Provete 385x50x100 (mm)
Provete (B): Bi-Betéo simples Dist. entre apoios: 350 mm
Peso em gramas; Forca em kN Largura do provete: 50 mm
Altura do provete: 100 mm
1° Ensaio, 4 pontos 2° Ensaio, 3 pontos 3° Ensaio, 3 pontos
Data Ensaio|Provete N° |Peso do Provete (g) | Peso da Malha (g) |Carga max (kN) |Stress (N/mm?2) Carga max (kN) |Stress (N/mm?2) |Carga max (kN) [Stress (N/mm2) |Flecha (mm)
1] 4576 6,44 0,966 N/DJ
»@‘a 2| 4533 6,30] 0,945 N/D]
A 3| 4504 6,211 0,931 N/DJ
Média| 6,32
Nota: No 1° ensaio de flexdo, em 4 pontos, o 1° e o 3° provetes, partiram, 0 2° partiu no 2° ensaio de 3 pontos.

Com os provetes armados em vardo a taxa de energia absorvida aumenta £ 5% em

relacdo aos provetes sem armadura.

As fotografias seguintes resultam da 2% série de ensaios, mostra a distribuicdo da

segunda matriz na base do provete B em a) Bi-BAV e em b) a Bi-BS.

Figura n®51 - Fotografias a) e b) do 2° ensaio com o0s provetes B em Bi-Betéo
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3.10.6 — Valores para a representacdo grafica dos resultados dos

ensaios com os provetes B em Bi-Betdo

Os resultados seguintes representam os valores da carga méaxima suportada pelos
provetes B no 1° ensaio. Para os provetes em Bi-BS, Bi-BAM, BI-BAV e Bi-BAMU.

Quadro n° 41 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes

B em Bi-Betao
Provete (B) Bi-Betdo |Carga Max (kN) |Provete (B) Bi-Betdo |Carga Max (kN)
12-05-2011] 6,31 07-06-2011 11,83]
5 6.35] 6,55 & 11,53 11,59
QN 6,98 N 11,42
Simples 7,02 Armado 11,30
& 76 7,24] Malhau & 11,67 11,28
® 7,10 D 10,87
03-06-2011 9,44] 30-07-2011] 6,44
2 8,97 9,18 simples 5% 6,30 6,32
N 9,13 (22) S 6,21
A'\;Imﬁ\qdo . 10,06 Arm . 4,26
alha o 10,47 10,24| \/orz0 29 | (& 5,95 6,05
10,19 S 7,93
15-06-2011 5,08
,\g&" 8.04[ 6,92
Armado ) 7,63
Vardes < 8,98
& 8,08 767
2 5,96

Com os gréficos seguintes pode-se observar 0s provetes em Bi-Betdo, que apresentam
maiores e menores taxas de energia absorvida, suportada pelos provetes B.
A 22 série de ensaio em Bi-Betdo, ndo mostrou grandes diferencas nos valores obtidos *
2%, de variacdo em relacdo a energia absorvida na 12 série de ensaios, tanto em Bi-BS
como Bi-BAV. No Bi-BAV.

No provete armado em vardo na 22 série, verificou-se uma discrepancia nos resultados,

provavelmente por existir pequenos defeitos no fabrico da matriz cimenticia.

Quadro n° 42 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em Bi-Betédo aos
7 dias

Ensaios aos 7 dias
Provetes (B) Bi-Betéo

14,0

12,0 —o— Simples
£ 100 —®— Ar. Malha (rec=4mm)
— s = N
g 8.0 P —A— Ar. Varéo (colados, rec=4mm)
= 6.0 o= A_Z —&— Ar.M. U (rec=4mm)
©
= ://v —— Simples (2° ensaio)
<
© 40 —— Ar. Varao (rec=4mm e 2°
20 ensaio)
0,0
1 2 3

Nedo Provete
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Quadro n° 43 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em Bi-Betéo aos
28 dias

Ensaios aos 28 dias
Provetes (B) Bi-Betéo

120 ._/0\. —e— Simples
=100 —— g —=— Ar.Malha (rec=4mm)
= Ar.Vardo (colados, rec=4mm)
% 8,0
= — —e— Ar.Malha U (rec=4mm)
S, 60
=4
<
O 40

2,0

0,0

1 2 3

Nedo Provete

Quadro n° 44 - Medias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em
Bi-Betdo aos 7 e 28 dias

Valores Médios
Provetes (B) Bi-Betdo
14,0

12,0 —e—7dias

—&— 28 dias
80 N /

6,0
4,0
2,0
0,0

5
o
b

Carga Max (kN)

1 2 3 4 5 6

1-Simples; 2-Ar. Malha; 3-Ar. Vardes (colados); 4-r. M. U; 5-Simples (22); 6-Ar.Vardes (2%)

3.10.7 - Analise de resultados

Destes resultados podemos destacar, os dois compostos Betdo e composto Bi-Betdo, 0s

quatro tipos de provetes de ensaios: simples, armado com malha, armado com varao e
armado com malha dobrada em forma de U.
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Os ensaios sem armadura o0s resultados obtidos pelos compostos, carga maxima
suportada ou a energia absorvida pelos compostos fica concentrada no centro do provete

dai se dar uma rotura fragil.

Nos provetes armados com malha, a energia absorvida pela malha € superior que a
energia absorvida pelos provetes armados com vardo, por existir na malha maior
facilidade em distribuir a energia absorvida. Nos provetes com a matriz cimenticia
composta a matriz cimenticia na zona da armadura dificulta a distribuicdo da energia a

flexdo.

Os provetes armados com malha dobrada em forma de U, absorvem maior taxa de
energia no final dos trés ensaios, mas ficam mais destruidos no interior dos provetes,

devido & energia absorvida pela malha na base e nas paredes armadas dos provetes [7].

3.11 - Comparacao dos resultados

3.11.1 — Comparacdo dos resultados dos ensaios dos provetes B sem

armadura

Os resultados sdo retirados das tabelas atrds demonstradas, nos mesmos provetes sem

armaduras.

Quadro n° 45 - Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B
em BS e Bi-BS

Provete (B) Simples |Carga max (kN) | Média(kN)

27-04-2011 4,95
Gl 5,07

S 5,24 5,09
Betéo 6,62
& 6,11

® 5,37 6,03
12-05-2011 6,31
N 6,35

S 6,08 6,55
Bi-Betédo 7,02
& 7,6

® 7,10 7,24
30-06-2011 . 3,93
~ & 1,08

Betdo(2) | o 2.43 2,48
21-07-2011 i 6,44
. 8 6,3

Bi-B.29 | & 6,21 6,32
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Comparando os resultados e as médias dos ensaios com 0s provetes B sem armadura,
verificarmos que os provetes construidos em Bi-BS, a taxa de energia absorvida nos
ensaios a flexdo séo superior, com * 22% nos ensaios aos 7 dias e de = 18% aos 28 dias
em relagéo aos provetes BS.

uadro n - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em e Bi-BS aos
Quad 046 -C d 10 i I B BS e Bi-BS
7 dias

Ensaios aos 7 dias
Provetes (B) Simples

8,0
70 —e— Betdo
60 e ‘/ﬁ- —=—Bi-Beto
= —+— Betéo (2%
x50 — ° -
% —o—Bi-Betdo
S 4,0 \ —~@— Média Betdo
%3,0 ~o—MédiaBi-B.
© 0 ® __ —o—MédiaB. (29
' \/ —o—Média Bi-B. (2%
1,0
0,0

N°do Provete

Quadro n° 47 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BS e Bi-BS aos
28 dias

Ensaios aos 28 dias
Provetes (B) Simples

o

7 e —&— Betdo
6 \ —8— MédiaBetdo
®
\ BiBetio

w

=@— Média Bi-Betdo

Carga Max (kN)
w S

[N)

-

o

1 2 3

N° do Provete
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3.11.2 — Comparacdo dos resultados dos ensaios dos provetes B

armados com malha

Os resultados sdo retirados das tabelas atras demonstradas com 0s mesmos provetes

armados com malha.

Quadro n° 37 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes
B em BAM e Bi-BAM

Provete (B) Ar. Malha  |Carga max (kN) |Média (kN)
11-04-2011 6,62
5% 6,36

3 5,90 6,29

Betdo 6,78

6,07

R 5,65 6,17

03-06-2011 9,44

5% 8.97
& 9,13 9,18
Bi-Betso 10,06

R 10,47
® 10,19 10,24

Comparando as médias dos resultados em ensaios com 0s provetes B armado com
malha, verificarmos que nos provetes construidos com a segunda matriz cimenticia a
taxa de energia absorvida é superior aos ensaios a flexdo, + 32% nos ensaios aos 7 dias

e de + 40% aos 28 dias em relacdo aos provetes construidos com o Betéo.

Quadro n° 48 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BAM e Bi-
BAM aos 7 dias

Ensaios aos 7 dias
Provetes (B) Armado Malha

10,0
9,0 E— ¢ —
8,0
70 —=—Bi-Betdo
6,0 —— Média Betdo
5,0 =o— Média Bi-Betdo
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

—o— Betéo

Carga Max (kN)

1 2 3

N°do Provete
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Quadro n° 49 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BAM e Bi-
BAM aos 28 dias

Ensaiosaos 28 dias
Provetes (B) Armado Malha (rec=4mm)

12,0

10,0 — 8 ———a ——Betéio
~ —=#—Bj-Betdo
Z 80 . A
g Média Betdo
.\ T . ~
S 60 . S —8—Média Bi-Betéo
S
< 4,0
(]
2,0
0,0
1 2 3

N°do Provete

3.11.3 — Comparacédo dos resultados dos ensaios dos provetes B

armados com varao

Os resultados sdo retirados das tabelas anteriores dos mesmos provetes armados com

varao.

Quadro n° 50 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes
B em BAV e Bi-BAV

Provete (B) Ar. Vardo |Carga max (kN)| Média(kN)

27-04-2011 4,25
& 4,89

S 5,55 4,90
Betdo 5,09
& 4,84

> 5,05 4,99
12-05-2011 5,08
5 8,04

Q 7,63 6,92
Bi-Betao 8,98|
& 8,08

® 5,96 7,67
30-06-2011 o 5,65
N X 5,24

Betdo(2?) 6\§ 5 61 5.50
21-07-2011 . 4,26
; % 5,95

BI-B.(29 & 7,93 6,05,

Comparando os resultados através das médias nos ensaios com os provetes B armado
com vardo, verificarmos que nos provetes com a segunda matriz cimenticia na zona da
armadura, a taxa de energia absorvida é superior em ensaios a flexdo + 32% nos ensaios

aos 7 dias e de + 40% aos 28 dias.
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Quadro n® 51 — Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BAV e Bi-
BAV aos 7 dias

Ensaios aos 7 dias
Provetes (B) Ar. Varédo

9
—&—Betdo
8 o
, . - —8—Betio (22)
z6 / —a—Bi-Betdo
=
x5 % —e— Bi-Beto (22)
24
80 =@ Média Betdo
&
o3
2 =@- MédiaBetdo (22)
1 =0 Média Bi-Betdo
0

=0- Média Bi-Betdo (22)

N°do Provete

Quadro n° 52 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BAV e Bi-BAV

aos 28 dias

Ensaios aos 28 dias
Provetes (B) Ar. Vardo

.
o

: \ —o— Betdo
7 '\ —#— Bi-Betdo
2 - —o— MédiaBetdo
E 5 — Q= — =@ Média Bi-Betdo
g" 4
© 3

2

1

0

1 2 3

N°do Provete

3.11.4 — Comparacado dos resultados dos ensaios dos provetes B

armados com malhaem U

Os resultados séo retirados das tabelas anteriores dos mesmos provetes armados com as
malhas em U.
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Quadro n° 53 — Valores/médias das cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes
B em BAMU e Bi-BAMU

Provete (B): Ar. M.U

Caga max (kN)

Média.(kN)

20-06-2011

11,43

R
3

11,22

10,80

11,15

Betdo

&

10,00

10,00

10,00

10,00

07-06-2011

11,83

&’b

<

11,53

11,42

11,59

Bi-Betdo

11,30

11,67

10,87

11,28

Comparando os resultados das médias nos ensaios com o0s provetes B, armado com

malha em U, verificarmos que os provetes construidos com a segunda matriz cimenticia

mais coesa na base, a taxa de energia absorvida em ensaios a flexdo e superior de + 2%

nos ensaios aos 7 dias e de 10% aos 28 dias.

Quadro n° 54 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BAMU e Bi-
BAMU aos 7 dias

12,0
11,8
11,6

g 11,4

3 11,2

=110

S

10,8

(@]
10,6
10,4
10,2

Ensaios aos 7 dias
Provetes (B) Arm. M. U

|
—+—Betfo
\"\_ —=—Bi-Betdo
y -
\ Média Betdo
\\ =0-Média Bi-Betéo

N°do Provete
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Quadro n° 55 - Cargas suportadas no 1° ensaio pelos provetes B em BAMU e Bi-
BAMU betéo aos 28 dias

Ensaios aos 28 dias
Provetes (B) Arm. M. U

12,0
/\
11,5
— ° ——Betéo
11,0 ~a —=—Bi-Betdo

~0- Média Betdo
=o— Média Bi-Betdo

=
o
[=}
4
4

Carga Max (kN)
S
o

©
3]

©
[=]

1 2 3

N°do Provete
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Capitulo IV — Resisténcia do Cimento

Betdes Reforcados com Malha de Ago



INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

m Betbes Refor¢ados com Malha de Aco



INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

4 — Introducéo

O betdo ¢ um material composto por uma mistura de agregados, ligantes, agua, ar e
adjuvantes, com alteracfes da matriz cimenticia, todas as suas caracteristicas mecanicas
do betdo se alteram. Dai se verificarem diferencas em comportamentos das matrizes
cimenticias, utilizadas no trabalho experimental os provetes de aplicacdo serem de

extrema importancia.

Durante o trabalho experimental, foram realizados ensaios complementares a flex&o e
posteriormente & compressdo, para a caracterizacdo da primeira matriz cimenticias,

segunda matriz cimenticias e da mistura entre ambas.

Os provetes utilizados neste estudo complementar séo (160mmx40mmx40mm).

4.1 — Objetivo

Este trabalho complementar foi construido com objetivo de verificarmos que as
caracteristicas dos componentes das matrizes cimenticias, se mantinham constantes

durante o periodo de ensaios.

Sabendo que nas atividades experimentais existe sempre uma margem de erro no
fabrico das matrizes, as determinacdes das resisténcias do cimento sdo de extrema
importancia, todos os detalhes que envolvem a composic¢ao do betdo, seus constituintes,
fabrico, conservacdo antes e apds o desmolde dos provetes, devem ser caracterizados.

As caracteristicas das resisténcias mecanicas podem alterar-se através da diferenca de
um pequeno detalhe. Com os resultados espero mostrar os diferentes comportamentos

das matrizes cimenticias, individuais e mistura, em ensaios a flexdo e compresséo.

4.2 - Condicg0es Gerais

Este ensaio aplica-se a todas as matrizes cimenticias utilizadas no trabalho sempre de
acordo com a norma NP EN 197 -1 [8].
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O método consiste na determinacdo das resisténcias a flexdo e compressdo de provetes

de forma prismatica, com as dimensdes 40mmx40mmx160mm.

A figura seguinte mostra-nos o molde com os trés provetes, construidos ao longo deste

trabalho para os ensaios a flexdo e compressao aos 7 dias depois da betonagem.

Moldes (40mm x 40mm x 160mm)

Molde de 3 prismas

4cm
T

Prisma 16cm

\\\\\\\\\\\

\

\\\

Figura n°® 52 - Figura dos trés moldes (40mmx40mm2160mm)

Figura n° 53 - Fotografia dos trés moldes prismaticos
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4.3 - Composicdo das matrizes cimenticias e fabrico do betéo.

Toda a composicao, fabrico e conservagdo dos provetes antes e apds o desmoldes até
aos ensaios, os detalhes sdo 0s mesmos ja descritos para 0s provetes onde se expds 0

trabalho experimental.

O betdo para estes moldes é retirado da amassadura feita para os outros moldes
(385mmx100mm50mm) do estudo experimental, isto para ndo existir diferencas na

constituicdo do betéo.

4.4 - A conservagao

A conservacao sdo as mesmas dos provetes, utilizados na caracterizacdo dos provetes
apresentados anteriormente, porque o fabrico é simultaneo com o fabrico e conservagéao
dos provetes do capitulo anterior, para ndo existirem diferencas no fabrico e na

COﬂSGI’V&(}ﬁO até aos ensaios, entre uns e outros.

4.5 - Ensaios de flexdo e compressao

4.5.1 - Ensaios de flexao

Foram realizados ensaios numa maquina a flexdo, sendo os resultados obtidos
automaticamente, com aplicacdo de uma carga no cento do provete. Como nos mostra a

figura seguinte.

AR
e

Figura n°® 54 - Ensaio a flexdo com os provetes prismaticos
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Com as cargas suportadas pelos provetes em ensaios a flexdo podemos verificar as

resisténcias das matrizes aos 7 dias.

4.5.2 - Ensaios de Compressao

Foram realizados ensaios de compressdo numa maquina de ensaios universal a

velocidade de carga de 2400 kN/sec.

/

on
!

Figura n°® 55 - Ensaio a compressao provete (40mmx40mm)

O célculo da resisténcia a compressao resulta da compressdo suportada pelos seis cubos

resultantes dos trés prismas aos 7 dias.

Os valores dos ensaios das cargas suportadas a flexdo com os prismas e posteriormente
com as duas metades do prisma (cubos) em ensaios a compressdao, os valores sdo
fornecidos automaticamente pelas respetivas maquinas a flexdo e a compressdo. Os

dados destes ensaios sdo fornecidos pelo anexo 8.

Quadro n° 56 - Resultados das cargas suportadas pelos provetes no 1° ensaio a

flexdo e compressao

Data de Betonagem :29-03-2011
Data do Ensaio :05-04-2011
Peso em gramas; forca em kN

Betéo Simples Distancia entre apoios (mm) = 140

Tipo de Ensaio |Dimensoes provete (mm) |N° Provete |Peso Provete (g)  [Carga max (kN) [Stress (kN/mm2) [Carga Médias
1 588 2,39 0|
© W@“ 2 588 245 0
A BOF 3 588 273 6,40 252
l-a 39,1 24,44
1-b 36,51 22,82
2-a 33,95 21,22
‘0 o 2-b 32,85 20,53
(& o 3a 35,25 22,03
00“\‘) “G’AQ 3-b 33,73 21,08 35,23
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Quadro n° 57 - Resultados das cargas suportadas pelos provetes no 2° ensaio a

flexdo e compressao

Data de Betonagem: 27-04-2011
Data do Ensaio: 04-05-2011
Peso em gramas; forca em kN

Betéo Simples Distancia entre apoios (mm) = 140

Tipo de Ensaio[Dimensdes provete (mm) [N° Provete [Peso Provete (g)|Carga max (kN) |Stress (KN/mm2)|Carga Médias
© 1 588 247 0
A S 2 588 2,26 0
%O MO )
Qe pOF 3 588 2.7 0 248
1-a 34,38 21,49
1-b 35,14 21,96
2-a 33,36 20,85
2-b 30,14 18,84
&° "\ 3a 37,39 2337
Q‘ ) i 3
o sOF 3b 38,38 23,99 34,80

Quadro n° 58- Resultados das cargas suportadas pelos provetes no 3° ensaio a

flexdo e compressao

Data de Betonagem: 03-06-2011
Data do Ensaio: 09-06-2011
Peso em gramas; forgca em kN

Betédo Simples Distancia entre apoios (mm) = 140

Tipo de Ensaio |Dimens@es provete (mm) [N°Provete |Peso Provete (g) |Carga max (kN)|Stress (kN/mm2) |Carga Média
1 561 332 7,78
) ,@:&@ 2 623 3,64 852
Qe pOF 3 624 457 10,7 3,84
1-a 53,79 33,62
1-b 52,51 32,82 53,15]
2-a 73,61 46,81
o 2-b 72,32 45,2 72,97
@ WY 3a 93,01 5813
co® ot 3b 94,1 58,81 93,56

Nota : Primeiro provete e betao simple
Segundo provete mistura de betdo simpels + Sika- Grout
Treceiro provete Sika-Grout

A resisténcia suportada pelos provetes nos ensaios a flexdo com a primeira matriz
cimenticia os resultados ndo mostram grandes alteracfes durante o periodo de ensaios,
com a mistura das duas matrizes cimenticias a resisténcia suportada € superior £ 10 % e

com a segunda matriz cimenticia a resisténcia suportada é superior a da mistura £ 20%.

Nos ensaios a compressdo a resisténcia suportada com a primeira matriz cimenticia 0s

resultados ndo mostraram grandes alteracbes durante o periodo de ensaios, com a
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mistura das duas matrizes cimenticias a resisténcia suportada € superior + 28% e com a
segunda matriz cimenticia a resisténcia suportada € superior a da mistura £ 22%

Figura n° 56 - Fotografia do provete com a 12 matriz cimenticia em ensaio a

compressao

Figura n°® 57 - Fotografia do provete com mistura com a 12 e 22 matriz cimenticia

em ensaio a compressao

Figura n° 58 - Fotografia do provete com a 2% matriz cimenticia em ensaio a

compressao
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O quadro seguinte mostra os valores da resisténcia suportada pelos provetes prismaticos

em ensaios a flexdo aos 7 dias.

Quadro n° 59 - Valores das cargas suportadas no ensaio a flexao aos 7 dias

Ensaio a Flexdo com 3 apoios Carga max (kN)
» 2,39
4
o & 245
S )
: v 273
g ,(), 247
© Q 40
5 &‘]/ Q)%@ 2,26
Bl 27
Q,\:\, Betdo 332
QQ,‘]/ Mistura (Betio+Bi-Sika-Grout) 364
\d Sika-Grout 457

Quadro n° 60 - Cargas suportadas a flexdo aos 7 dias

Ensaio a Flex&o
7 dias
5,0
45 —-29-03-2011 (Bet#io)
4,0
=35
Z —=—27-04-2011 (Beto)
<30
____—
=25 ——
s 20 03-06-2011 (1°
5 Betdo);(2° Mistura)
O15 e (3° Sika-Grout)
1,0
0,5
0,0
1 2 3
N2do Provete

O quadro seguinte mostra os valores da resisténcia suportada pelos provetes cibicos em

ensaios a compressao aos 7 dias.
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Quadro n° 61 - Valores das cargas suportadas no ensaio compressao aos 7 dias

Ensaio a Compressao Carga max (kN)
39,1
o 36,51
S 2° 33,95
o> &
@9 < 32,85
35,25
33,73
34,38
£ 35,14
D N 5
2 N Y 33,36
IS > &
S AS Ay 30,14
T |q
m 37,39
38,38
2 53,79
e
< 52,51
N 73,61
Qro‘lf Mistura (Betdo+Sika-Grout) :
& 72,32
. 93,01
Sika-Grout :
IKa-Grol 94,1

Quadro n° 62 - Cargas suportadas a compressao aos 7 dias

Ensaio a Compressao
7 dias
100
90 —=—29-03-2011 (Beto)
80
= 70
x 60 —=—27-04-2001 (Betdo)
x
< 50
S 40 —————— 03-06-2011 (1°,2°
8 30 — = —— —=a Betdo);(3°,4°
Mistura);(5°,6° Sika-
20 Grout)
10
0
1 2 3 4 5 6
N°do Provete

4.6 - Conclusao dos resultados

Nos ensaios a flexdo a resisténcia suportada pelos provetes € o Unico fator de variacéo,
dos prismas fabricados com as diferentes matrizes, porque em relacdo a deformacéo os

prismas apresentam um comportamento fragil.

A resisténcia de deformacédo estd relacionada com a deformacdo dos provetes. Pela
observacao das figuras e pelos graficos, que quanto maior é o valor da resisténcia maior

é a degradacédo dos cubos nos ensaios & compressao.
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5.1 - Analise de resultados

Estes ensaios sdo importantes para analise do desempenho mecénico da armadura, que
requere um cuidado especial na definicdo das dimensGes do provete, para que ndo haja
efeito significativo no decorrer do tempo pos-fissurado do provete.

O conjunto de resultados, obtidos automaticamente das leituras realizadas na maquina
de ensaios a flexdo, pelos diferentes tipos de provetes e com a introducdo de uma matriz
cimenticia diferente na base na zona da armadura dos provetes, registaram-se valores de

carga superiores.

As fissuras que aparecem no provete, motivada pela energia absorvida no 1%%nsaio e
quando é submetido ao 2° e posteriormente ao 3° ensaio a suas espessuras aumentam de
tamanho, levando o provete ao esgotamento da capacidade de energia provocando a
rotura. Este caso ocorre na maioria dos provetes em betdo com armadura, as armaduras
absorvem e distribuem maior quantidade de energia de deformacdo. A primeira matriz
cimenticia é construida com alguns adjuvantes, com caracteristicas super- plastificantes

e transmitem maior elasticidade ao betdo em ensaios a flexao.

Os provetes construidos com duas matrizes cimenticia e com armadura de reforco,
fazem realcar as caracteristicas da malha, devido ao cruzamento do vardo a energia
distribui-se mais facil nos provetes. Com malha dobrada em U, nos provetes tipo B,
reforca parte das paredes laterais e consegue redistribuir em todo o volume a energia
absorvida devido a existir uma cobertura de malha na zona em que a flex&o se faz sentir

com maior intensidade.

5.2 — Conclusao

O programa experimental que foi apresentado mostrou que existem beneficios no que

respeita ao desempenho de pecas armadas com armadura de rede em metal distendido.

O principal aspeto destas armaduras é a sua grande capacidade de deformacdo, e
portanto absor¢éo de energia, 0 que traduz, quando em funcionamento numa matriz
cimenticia, a grande capacidade destas pecas absorverem energia de deformacéo,

mesmo para estado avancgado de fracturacao.
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Este aspeto representa um invejavel beneficio em estruturas sujeitas a agdes sismicas.
Se por um lado a capacidade de absorcdo de energia € superior, por outro, e ndo menos
importante, é que a estrutura se mantem, embora danificada, permitindo a retirada de

pessoas e bens.

Em estados iniciais de fracturacdo a presenca deste tipo de malha permite também uma
maior redistribuicdo de energia, fazendo com que a peca resista melhor e durante mais

tempo ao efeito de propagacao da fratura.

Neste ultimo aspeto, a reabilitacdo da estrutura danificada pode ser encarada com um
encaminhamento de uma nova armadura envolvente e recoberta de uma matriz

cimenticia aderente ao estado antigo.
Os ensaios realizados provam que:

1- A armadura em rede tem um desempenho superior ao da armadura
convencional, sendo a comparacdo de eficiéncia medida em termos da

mesma quantidade de a¢o, apresentada nas duas formas.

2- A matriz sendo envolvida por um maior area de armadura, os provetes em U,
conseguem maiores graus de desempenho, ou seja, maior deformacao,

continuando a resistir. A energia absorvida é maior.

3- Os provetes com armadura de rede mantém-se ligados mesmo depois de

fraturado, permitindo uma reconstituicao futura.

O comportamento a flexdo dos provetes com reforco lateral revela importantes ganhos
de energia de deformacdo com um aumento da capacidade resisténcia, mesmo sob o
efeito de carga ciclica, mas também a uma distribuicdo do sistema de fissuracéo, que

fica disperso em toda a regido fracionada do material e esmagamento do betéo.

Nos provetes experimentais desenvolvidos, em relagdo ao comportamento de absorcao
da energia de deformacdo com a primeira matriz cimenticia, com ou sem reforco, bem
como a introducdo de uma segunda matriz mais coesa na zona das armaduras, foi
quantificada e testada. A energia de deformacdo méaxima absorvida dos provetes A e B,
esté relacionada com o estado de deformacédo. Deste modo é possivel caracterizar um
comportamento relativo, entre uma evolugéo do estado de deformagdo ou degradacéo e

a energia absorvida pelos provetes.
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A matriz cimenticia em Bi-Betdo, na zona da armadura por ser mais coesa suporta

maior carga a flexdo mas impede a malha de se fletir e o processo de rotura é subito.
Com o aparecimento da primeira fenda de imediato se d& a rotura.

Provetes fabricados com a matriz cimenticia de Betdo, podem ndo apresentar grandes
valores no suporte de cargas a flexdo ou na energia de deformacdo absorvida, mas
devido a constituicdo da matriz cimenticia com adjuvantes super-plastificantes, nos
provetes armados verifica-se uma facilidade de flexibilidade da malha em cargas
ciclicas. Porque mesmo com o provete fissurado, com o recobrimento afastado da
malha, devido ao corte horizontal no betdo na zona de flexdo, o provete ainda apresenta
capacidade de absorver mais energia de deformacdo, pode-se verificar que com a matriz
de Betdo o reforgado, verificou-se entre 70% a 80% dos provetes existir um aviso

prévio da rotura com aparecimento da primeira fenda.

5.3 - Desenvolvimentos futuros

O objetivo de qualquer investigacdo € contribuir para algo com utilidade futura. Neste
caso e desejavel continuar o trabalho realizado de forma a obter-se uma amostragem de
resultados suficientemente claros para se poderem fazer recomendacdes de
dimensionamento. Neste momento existe um grande vazio sobre o estudo com este tipo

de material (rede distendida) como reforco de betéo.

Seria interessante alargar a investigacdo do reforco com malha a elementos sujeitos a

degradacdo ambiental, com vista a elementos futuros reforgados no exterior e a flexao.

Provetes sujeitos a uma carga a flexdo e depois de alguma deformacdo e com um

possiveis de restauro qual seria as suas capacidades de absorver energia de deformacao.

Com os resultados obtidos neste trabalho, surgiu uma tendéncia em relagdo aos provetes
armados com malha, um corte no betdo por parte da malha, na zona de maior flexao.
Essa tendéncia resulta da utilizacdo de grande quantidade agregados finos, que oferecem
pouca resisténcia ao corte colocando na maioria dos provetes armadura a descoberto

nessa zona.
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Anexo 1

Valores das quantidades dos agregados retidos em cada

peneiro
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Descricao do Material Peso Passado(g) Pen.+Ac. Peso Retido (g) | %6 Retida| Larg. Malha(mm) |2 Ret.Acumulada] % Retida ]| % Passada
Solo Residual N° peneiro 905 9,525 100
496,98 554,06 57,08 6,3 4,75 6,3 4,75 93,7
8 463,76 687,11 223,35 24,7 2,36 31,0 2,36 69,0
16 438,17 642,94 204,77 22,6 1,18 53,6 1,18 46,4
30 400,07 544,64 144,57 16,0 0,6 69,6 0,6 30,4
50 367,17 466,87 99,70 11,0 0,3 80,6 0,3 19,4
100 343,63 413,88 70,25 7.8 0,15 88,4 0,15 11,6
200 336,55 413,11 76,56 8,5 0,075 96,8 0,075 3,2
Po 28,72 3,2
Bago Arroz |l peneiro 500 9,525 100
4 496,98 533,68 36,7 7.3 4,75 7.3 4,75 92,7
8 463,78 913,26 449,55 89,9 2,36 97,2 2,36 2,8
16 438,16 444,45 6,3 1,3 1,18 98,5 1,18 1,5
30 400,1 401,93 1,8 0.4 0,6 98,9 0,6 1,1
50 362,72 363,52 0,8 0,2 0,3 99,0 0,3 1,0
100 343,7 344,52 0,8 0,2 0,15 99,2 0,15 0,8
200 333,71 335,1 1,4 0,3 0,075 99,5 0,075 0,5
Po 2,7 0,5
Areia de Dunar, peneiro 500,17 9,525 100,0
4 496,94 496,94 0,0 0,0 4,75 0,0 4,75 100,0
8 463,73 464,08 0,3 0,1 2,36 0,1 2,36 99,9
16 438,13 439,63 1,5 0,3 1,18 0,4 1,18 99,6
30 400,07 501,63 101,6 20,3 0,6 20,7 0,6 79,3
50 362,72 671,45 308,7 61,7 0,3 82,4 0,3 17,6
100 343,69 424,45 80,8 16,1 0,15 98,5 0,15 1,5
200 333,07 339.4 6,3 1,3 0,075 99,8 0,075 0,2
Po 0,9 0,2
Arecia do Rio | pereiro 500,74 25,4 25,4 100
1/2 0,0 0,0 12,7 0,0 12,7 100,0
3/8 0,0 0,0 9,525 0,0 9,525 100,0
4 500,74 505,58 4,8 1,0 4,75 1,0 4,75 99,0
8 463,73 487,24 23,5 4,7 2,36 5,7 2,36 94,3
16 438,13 539,22 101,1 20,2 1,18 25,8 1,18 74,2
30 400,07 645,21 245,1 49,0 0,6 74,8 0,6 25,2
50 362,74 480,6 117,9 23,5 0,3 98,3 0,3 1,7
100 343,68 350,28 6,6 1,3 0,15 99,7 0,15 0,3
200 333,73 334,37 0,6 0,1 0,075 99,8 0,075 0,2
Po 1,1 0,2
Mistura -peneiro 2405,9 25,4 25,4 100
1/2 0,0 0,0 12,7 0,0 12,7 100,0
3/8 0,0 0,0 9,525 0,0 9,525 100,0
4 98,6 4,1 4,75 4,1 4,75 95,9
8 696,7 29,0 2,36 33,1 2,36 66,9
16 313,7 13,0 1,18 46,1 1,18 53,9
30 493,1 20,5 0,6 66,6 0,6 33,4
50 527.,1 21,9 0,3 88,5 0,3 11,5
100 158.,4 6,6 0,15 95,1 0,15 4,9
200 84,9 3,5 0,075 98,6 0,075 1,4
PO 33,4 1,4
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Anexo 2

Ficha técnica do cimento
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CIMENTO PORTLAND DE CALCARIO
CEM Il / B-L 32.5N CEM II/A-L 42.5R

O Cimento, sendo um material de grande utilizacdo deve ser
adaptado, nas suas caracteristicas as fun¢des a desempenhar em
cada obra.

O cimentos mistos do tipo II (Portland-composite), compostos de
aglomerantes de clinquer portland e pozoldnicos, com adicdo de
filler de calcario permitem obter classes de resisténcia média a
compressdo compativeis com as habituais necessidades
construtivas obtendo vantagens a nivel de trabalhabilidade, calor
de hidratacdo e econdmicas.

A CIMPOR apresenta na sua gama de produgao os seguintes
cimentos com adicdo de calcario.

CEMII /B-L 32.5N C €0856

Constituintes:
s 65% <= Clinquer <=79%
e 21% <= Calcario <=35%
e Sulfato de célcio regularizador de presa

Caracteristicas:

¢ Quimicas
Sulfatos (SO3)<= 3.5%
Cloretos (CI) <= 0,10%

« Fisicas
Inicio de presa (min) >= 75
Expansibilidade (mm) <= 10

e Mecanicas
Resisténcia a compressédo valores minimos
7 dias: 16,0 MPa
28 dias: 32,5 MPa

Propriedades especiais do betdo fabricado com este /_
cimento ‘

e Desenvolvimento lento das resisténcias iniciais.
e Progressdo muito sensivel da resisténcia até aos 28 dias. Fig.1 - Resisténcia
e Elevada trabalhabilidade com baixa relagdo dgua / cimento | mecanica 3

compr'esséo - curva
Utilizacdes recomendadas
« Betao armado
- Indicado indistintamente para todas as classes de
resisténcias com especial vantagem nas de C12/15 a
C25/30.
- Com desempenho mecénico a 28 dias.
e Pré-fabricacdo
- Artefactos e outros elementos de betdo simples.

de crescimento

minimo.

Copyright ® 2004 - Construlink.com - Todos os direitos reservados.
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- Elementos estruturais em betdo simples.
Betonagem em grandes massas.
e Argamassas de todos os tipos.
s Betdo simples de uso geral, em fundacGes e elevacdes.

Precaucoes na aplicacao
e Respeitar as dosagens de cimento minimas e as relagdes
agua/cimento maximas normativas
e Proporcionar uma cura e protecgao convenientes e de
duracdo normal logo apds a colocacdo em obra
e Na&o retirar a cofragem nem remover o escoramento antes
do bet&o ter a resisténcia suficiente.

Contra-indicacdes
¢ Em ambientes agressivos seguir estritamente as
recomendacdes normativas e os textos técnicos sobre o
assunto.
o Betonagem sob temperaturas.

Condicdes de Fornecimento e Recepcao (NP EN 197-2)

Ensacado
*« Sacos de 50kg
s Palete de 35 sacos = 1750 kg
e Pacotao 44 sacos = 2200 kg

Granel
« 25 toneladas
e (Camiao de 25 toneladas com meios de descarga
(devidamente selado).

CEM IlI/A-L 42.5R c €0856

Constituintes
e 65% <= Clinquer <=79%
e 6% <= Calcario <=20%
e Sulfato de célcio regularizador de presa

Caracteristicas
¢ Quimicas
Sulfatos (S03) <= 4,0%
Cloretos (CI) <= 0,10%
« Fisicas
Inicio de presa (min) >= 60
Expansibilidade (mm) <= 10

¢ Mecéanicas
Resisténcia & compressdo
valores minimos
2 dias: 20,0 MPa
28 dias: 42,5 MPa

Copyright ® 2004 - Construlink.com - Todos os direitos reservados.
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Propriedades especiais do betao fabricado com este
cimento

Desenvolvimento rapido das resisténcias mecanicas.
Elevada resisténcia em todas as idades

Grande leque de utilizacdes e bom comportamento mesmo
em meios moderadamente agressivos

Trabalhabilidade elevada

Utilizacb6es recomendadas

Betdo armado

Indicado indistintamente para todas as classes de
resisténcia com especial vantagem nas C20/25 e C30/35.
Pré-fabricacdo

- Artefactos

- Elementos estruturais em betdo armado e pré-esforcado
- Blocos de alvenaria e abobadilha em betao leve.
Pavimentos rodoviarios

- Camadas de base e sub base em betéo pobre

- Solo cimento

- Camadas de desgaste

Betdo simples de uso geral

Precaucdes na aplicacdao

Respeitar as dosagens de cimento minimas e as relagdes
agua/cimento maximas normativas

Assegurar uma cura e proteccdo cuidadosa de duracdo
conveniente, especialmente nas condicdes climaticas mais
adversas

N&o retirar a cofragem nem remover o escoramento antes
do betdo ter a resisténcia suficiente

Confirmar a capacidade resistente no caso de transmissdo
do pré-esforco.

Contra-indicacoes

Contacto com ambientes agressivos (dguas e terrenos).
Betonagens em grandes massas.
Betonagem sob temperaturas baixas.

Condi¢oes de Fornecimento e Recepgdo (NP EN 197-2)
Granel

25 toneladas
Camiao de 25 toneladas com meios de descarga
(devidamente selado).

CIMPOR, cimentos de Portugal SGPS

Morada: Rua Alexandre Herculano, 35, 1250-009 Lisboa
Telefone: +351 213118 100

Fax: +351 219 408 600

Homepage: www.cimpor.pf

Copyright ® 2004 - Construlink.com - Todos os direitos reservados.
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Fig.2 — Resisténcia
mecanica a
compressdo - curva
de crescimento

minimo.

Edicdo:
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Anexo 3

Ficha técnica Sikament
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Sikament® 300 Plus
Adjuvante para betao

[}es[;ri;ﬁu do Sikament® 300 Plus & um te Sficante/ fiorte redutor de agual
produto w:r de presa para betao de acordo com a noma MNP EMN 834-2:T2 &
Em dusaﬂe-ns mais baixas o Sikament® 300 Plus comporta-se como um
plastificante/redutor de agua para betao.
Utilizaghes | | Pa'ahemﬁdeﬂas‘sedenﬁrshanﬂahalmemedla Drﬂeawoaﬂma
ma.nu‘huhpn da consisiencia e a optimi do ligante 530 fundamentais.
B BatSes com manutengSo da consisténcia elevada.
W Bet3o com elevado teor em adigdes.
Caracteristicas / B Aumento das resistencias mecanicas wersuks os plasiificantes tradicionais.
Vantagens W Optimizagdo do teor de ligante da mistura.
| | Hgguiandaaguadeamaﬁsaﬂla
o Rl - favoravel
B Melhoria da impermeabilidade.
N |sento de 2
Certificados | Conforme as especificagbes da norma MP EM 834-2T2 e T11.1/ 112
Boletins de ensaio

Dados do produto

Aspecto [ Cor Liquido castanho escuro.

Fomecimento 200 litros; 1m?; graned.

Armazenagem e 0 produte deve ser ammazenado nas embalagens orginais fechadas, a0 abrigo do
CONSEMVagIn =0l & do frio intenso. Se estiver contido em depdsitos, estes devemn ser bem limpos

intericrmente, antes do pimeine enchimento. Consenva-se 18 meses a partir da
data de fabrico.

Dados técnicos

Base gquimica Mistura de polimeros organicos e aditivos.
Massa volimica 122 40,02 kg'dm?.
(22 +2°C)
pH (23 £ 2°C) o7 +1.0
Teor de solidos 435 +2.0%.
Teor em ides cloreto =0,1%.
]

Slamem® 300 Flus 12
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Informacao sobre o
sistema

Pormenores de
aplicagio

Consumao | Dosagem Do m comente (como plastificante | redutor de agua):
Usar 0,5% a 0.8% re o peso do cimento.

mmmmama 1Wmusmerplasl1ican1n ! forte redutor de agua /
or de presal:
Uksar 0,9% a 1.4% sobre o peso do cimento.

Instrugoes de aplicagao

Mistura Dwerapmpaar—senbemmnapﬂtasﬁemade n’:d.aaguaptwstaeadm
entio o adjuvante misturando energicamente cerca de 1 minuto/m’; 55 ento serd
adicionada mais alguma agua ane a consisténcia desejada. Se o processo ndo for
widvel, entio adlmropmdu‘ln a agua de amassadura previamente determinada
e misturar o bet3o até obter uma mistura homogénea.

Munca adicionar o adjuvante a0 cimento ou agregados, em seco (redugio de
eficacia).

E possivel a adigo na autobetoneira desde que seja garantida a uniformidade do
betio

Mo caso de redosagem em obra, deve homogeneizar-se bem o adpnante na
massa do betio. Recomenda-se uma pequena adigio de agua no recipiente que
comemua{ﬁnmte para reduzir a sua viscosidade e facilitar a sua boa
incorporagio. O betdo deve ser “puxado” acima e o adjuvante deve ser adicionado
lentamente, com o tambor a rodar rapidamente; S€ Necessarno, inverter o sentido
de rotagdo para ajudar a homogeneizagSe. Tempo de mistura minimo: 3 minutes.

Aplicagao O adjuvante permite o fabrico de betdo de qualidade, consequentements devem
ser cumpridas as regras de boa prafica para o fabrico, a colocagio e a cura do
betdo.

Limpeza de ferramentas  Com agua.

Importante Fbewmnda—searedlzagaudeensam prévios para se encontrar a dosagem

upu'nadn adjuvante,
possivel au‘hllzagaode-sbe adjuvante em dosagens superiores as referidas.

Para tal basta realizar ensaios prévios, tendo o cuidado de monitorizar o valor
das resisténcias iniciais e das finais.
Com geada intensa o adjuvante pode gelar, porém uma vez descongelado
lentamente, agitado cuidadosamente e verificada a homogeneidade, podera
woltar a empregar-se.

Para qualquer esdlarecimento consultar o Departamento Técnico Sika.

Nota Todos os dados teonicos referidos nesta Ficha de Produto s3o baseados em
ensaios laboratoriais. Ensaios realizades noutras condipdes para determinagio
das mesmas caracteristicas podem dar resultados diferentes devido a
crcunstancias que estio fora do nosso controlo.

Risco e seguranca

Medidas de seguranga Mercadoria nan perigosa para fransporte.
Este produto nao esta classificado de acordo com a Ieg|sla§auda UE.
Para mais informagbes consultar a Ficha de Dados de Seguranga do produto & o
respective rotulo.

SBlcameETd 300 Fus an
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* produfo =sfd segure na C* Seguros XL [Apdlice m= CH TOLIMEA), & fifuls
de resporsRbNoade O 00 fabacanie”.
hmhmemmmmmmmmtaﬁnemnﬂum
Ska, s8o em b e = eypeeriinda dos produtos sempre que

emmm;ﬂum e acondio com as
lemimlhpl-smaln Mo pratica, »s diereroas no exiyio dos makenais, des superfides, = das

condigies de apicagio em cbra, slo de tal forma gar respefio da
romencializacio ou apiddo para um im em parficuar, mwwmmt
qualguer relacionameanto begal, poderio ser desta o, ou de quaiquer =

mwtwmmmm.ﬂmmmmmmn
adequablidace do mesmo A apiicacio e fins pretendidos. Os drefios de propriedade de feroeins deverio
sar mdos. Todss as acsites estlo sujelias 8 nossas condigies de vends & de enfregs
wigEmes, O ullzsdores deverSo sempre consuitar 3 versio mals recente o3 mRosss FIchs de Produss
esperfioy do produio 3 gue dz nespein, que Serd entregue sempre gue pedda.

38a Porhagal, 34

R de Santarsm, 113 Tel. +351 22 377 62 00 H.-l,:czr ;x:r- el
LO0ZEZY.N. Gala  Faw +351 223702012 w
Forugal www.Skape = .v-\-':m-n.ll.

mgn o

Slkameni® 300 Fius an
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Anexo 4

Ficha técnica Sikalatex
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Ficha de Produto
Edic3 o de Julho 203?

Sikalatex®

ENGENHARIA CIVIL

Resina de aderéncia para argamassa de cimento

Descrigdo do
produto

Sikalatex™ & uma resina soliivel que se adiciona directaments 3 agua de
amassadura das argamassas de cimento, para melhorar as suas caracteristicas,
principalmente a aderéncia.

UtilizagBes

B Argamassa de alvenaria em geral.

B Rebocos.

B Betonidhas.

B Juntas im&veismwﬁa. ceramicos, blocos, etc.
erepaapéndebe‘tinouaganassa_

Caracteristicas |
Vantagens

B Facil de usar.

B Melhora 3 dureza e diminui 3 tendéncia a formagio de poei.

N |y Z3.

B Reduz a sensibilidade 205 acidos e &s gorduras.

L SlWElnm[pmﬁverhaJmLabuamder:l

B Forte aderéncia sobre todos os suportes (betdo, pedr, tijolo, metais femosos,
vidros e ceramicas).

Dados do produto

Aspecto | Cor

Liquido leitoso, branco.

Fomecimento

2 - 5 - 20 litros.

L
CONSErVaEa0

Armazenar o produto nas em de ofigem ndo encetadas e n3o
deterioradas, ao abrige da radiag3o directa do sol e da geada, a temperaturas entre
+5°C e #30 °C. Conserva-se 1 ano a partir da data de fabrico.

Dados técnicos

Base quimica Dispersio aquosa de estireno-butadieno.

Massa volimica Aprox. 1 kgidm®.

(23 £2°C)

Informacéo sobre o

sistema

F‘uﬂnerlonrs de

aplicagao

Consumo [ Dosagem Emborro de aderéncia (ligag3o) 0,12 lifro por m" & mm de espessura
Argamassa Sikalatex™ 0,80 litro por m* & om de espesswa

Embormro de impermeabilizagio 0,10 litro por m*

Elkaizterd 2

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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“a tures of
Preparagio da base A base deve estar limpa, 53, |5erladepa'tmlasemdesq;'ep;au leitadas
superficiais, isenta de gorduras, dleos e pinturas e o mais regularizada possivel.
Bases absorventes: Devem ser humedecidas previamente at2 3 saturagio, mas
sem encharcar, comegando a aplicar a calda ou argamassa Si quando as
superficies readquirem um aspecio mate.
Cnndhpues de aplicagdo
Limitagoes
Temperatura da base Minima: +5 "C / Maxima: +230 *C.
Temperatura ambiente  Minima: +5 °C / Maxima: +20 *C.
Instrugies de aplicagio
Preparag3o da solugio M 1 volume de Sikalatex”.
Sikalatex B 2 volumes de agua.
Preparagao do emborro M 1 volume de cimento.
B 1 volume de areia.
Amassar com a sohigio Sikalatex® até obter uma consistincia cremosa.
Preparagao das - B 1 volume de cimento.
argamassas Sikalatex B 2 3 2.5 volumes de areia 0-2 m.
Amassar com a solug3o Sikalatex” até obter uma consisténcia firme.
Mistura A m3o, como uma vulgar argamassa ou com betoneira (evitar uma amassadura
prolongada).
Aplicagio Para obter uma boa aderéncia dos rebocos ao
® betdo liso e sobre todas as alvenarias:
Sikalatex Base limpa & himida.
em rebocos Fazer wum chapisco com a ajuda da angamassa
Sikﬂa:}.
Deixar endurecer o chapisco.
Aplicar o reboco.
Aplicagio Para obtengdo duma boa aderéncia das
betonilhas:
Sikalatex® Base limpa e himida. Espalhar o embormo Sikalatex®
em betonilhas em camada fina de alguns milimetros, com uma
brocha rija. Sobre este embomo de aderéncia ainda
fresco e colante, a betonidha. Se também se
adm'ﬂ Si 3 betoniiha, obiém-se melhor
resisténcia a0 e 305 dleos. Utilizar uma
sa:iau rnasfmca (3 wolumes de dgua,
urne Sikalatex™)
dessecayau apficando sobre a betoniha, logo que a sua
pemaohnlhudaagua uma membrana de mArrhscFluu no caso de
SE prever uma pintura ou revestimento, usar as medidas de cura tradicionais: regas
cuidadosas durante os primeiros dias (e, sobretudo, nas primeiras horas),
cobertura com tecidos himidos, folhas de polietieno, etc.
Aplicagio Se necessario, esCavar as juntas aguns centimetros.
Lavar com jacto de agua sob pressao.
Juntas impermeaveis Encher as juntas ainda himidas com a argamassa
entre pedra, tijoleira, Sikalatex® & apertar muitn bem.
blocos, ete.
Slialser® 23
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Para obter reparagies solidas:

Base limga e himida. Preparar uma argamassa

Si de consistEncia firme, com uma areia
bastante fina. | a parte 3 reparar com um
eanSlhﬂaWAmsdasmm
embomo aplicar e nmpadaaaganassaﬁialahﬂ'
Acabar 3 esponja, S NeCessand.

Assentamento de
pastilha

Para melhorar a aderéncia de mosaicos:

Em | 05 Mosakcos serao aplicados sobre
betao liso, ou sobre ©om 3 ajuda de uma
wﬁhﬂ 30 da argamassa
Si rteubbeturna ncia perfeita e
duravel, na de agua e mesmo de agua do
ma[pfscmasdeaq.lasdgacla:l No pavimento

o suporte de betdo ou betondiha deve estar solido,
limpo & humedecido. Bpa]harumagmlassaﬁialalu‘dedusagemespema]

1 volume de cimento para 3 vglumes de areia; amassada em consisténcia bastante
firme com a solugdo Sik - Espessurade 1a2cm.
Desenwﬂwdadnsmmnamu Fixar 05 Mosaicts com um mago e 3
medida que se avanca, antes do inicke da presa, de tal modo que a argamassa
refiua ligeiamenie nas juntas. Acddapmamhmdmpud&s&r
preparada com cimento puro amassado com a solugdo Si

Limpeza de ferramentas

Com agua.

Sikalatex permite o fabrico de argamassas de qualidade, consequentemente
devem ser cumpridas as regras de boa pratica para o fabrico, 2 colocagioe a
a3 da amgamassa.

Todos os dades técnicos referidos nesta Ficha de Produto s30 baseados em
ensains laboratoriais. Ensaios realizades noutras condigies para determinagio
dﬁnﬁrﬁascaaﬁempﬂdemdaresuhadusdrfemnlesdwﬂna
crcunstancias que esto fora do nosso controlo.

Risco e seguranga

Medidas de seguranga

Manipulacio n3o perigosa. Com Sikalatex® usar hwvas de bomracha e dculos de

Paamslnhmapcsmuha Ficha de Dados de Seguranga do produto e o
respectivo rotulo.

-szﬂlﬂﬂwm{?mﬂ Iresurance Switzeriand (Apdlice SCHODDO301ELI0SA), a tkulode
nesponsabilidade civl do fabricant=".

Alnformagio e em parfcular 25 recomendagies reacionadas com aplicagio & uSizacio fnal dos produics.
Ska, sio fomecidas £m boa & & baseadas no onhedimento & experinda dos produtos sempre que

= apicsdos e condples nomais, de acono om as
recomendagles day SEa. Na pritic, a5 dferengas no esiado O0s malerals, das superfides, & das
condiplies de apicagio em obra, sSo de tal forms Imprevishets que Renhuma garanila a respelio da
comencialzacio ou aptiddo para um im em particular, nem qualquer responsabilidade decomente de:
quaiquer nacionamentn egal, poderdo ser inferidas dests informacio, ou de gualquer recomendagio por
Esyiin, ou de quaigues oulr necomendacio dada. O produln deve ser ensalado para afer 2
ndequatildade do mesmo & apicagio & fins pretendidos. Os dreios de propriedade de erosims deverio
ey ces. Todas s en acsites estio sujelias s nossas condigles de venda e de enimega
vigenies, O uflzsdores deverSic sempre consultar 3 versSo mals recente da nossa Ficha de Produiio
Exper o do produln 3 gue dz respein, que Sers EtreguE sEmpre que pedda.

22 Porhagal, 24

R. d= Santartm, 113 Tel. +351 22377 6200
SMOFFZV.ON. Gala Fay +351 2302012
Portugal www.slka pt
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Anexo 5

Ficha técnica do Sika Grout
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et o

Ficha de Produto
Edigao de Julho
N® de identi 300 6.10
s
Sika® Grout
- L]
Sika Grout
Argamassa pronta de retraccdo compensada
Descricao do Sika® Grout & uma argamassa monocomponente de retracg3o compensada, A base
produt de cimento, fomecida pronta a aplicar apds simples amassadura com agua.
Utiizaghes B Fundagies de maguinas e selagens de precisao de equipamentos.
B Enchimento por vazamento da base de aparelhos de apoio.
B Apoios/selagem de pontes rolantes (porticos) e de gruas.
B Ancoragens de elementos metalicos (amaduras, pemos, cabos, etc. ), postes
metalicos e de betio, elementos prefabricados, efc.
B Enchimento de fendas e cavidades confinadas no interior do betdo.
B N3o deve empregar-se para nivelar superficies livres e ndo confinadas.
Caracteristicas / B Facil de misturar e de colocar em obra. Fluidez favoravel, colocago por
Vantagens vazamenio.
B Autonivelante.
M |sento de cloretos e de particulas metalicas, por conseguinte ndo oxida em
contacin com humidade.
B Protege as partes metalicas contra a comos3o devido a0 seu pH alcaling.
B Ligeiramente expansivo.
B Resisténcias mecdnicas elevadas e desenvolvimento rapido das mesmas.
lEmlermeadeénﬁaauheﬁu.aagmmssaeaa%l. Assequra ligagdes
monoliticas e elevada resisténcia ao choque e a vibraghes.
B Impermeavel: resiste a agua e dleos.
B N3o & comosivo, nem thxica.
Dados do produto
Aspecto | Cor Pa cinzento.
Fomecimento Sacos de 30 kg.
Armazenagem e Armazenar o produto nas embalagens de origem ndo encetadas e nao
CONSErvagao deterioradas. Em local seco, ao abrigo da geada e a tempematuras entre +5°C e

+30 °C.
Consenva-se § meses apds a data de fabrico.

Dados técnicos

Base quimica

Argamassa a base de cimento.

Massa volumica

Aprox. 2,3 kgidm® de mistura fresca.

Granulometria

Aprox. 0-3 mm.

Espessura por camada

Minimo: 10 mm. / Maximeo: 20 mm.

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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Agua de amassadura

12% a 15% sobre o peso da argamassa.
Para cada saco de 30 kg de Sika® Grout, juntar 3,8 a 4.5 litros de agua.

Propriedades fisicas /

Mecanicas
Tensdo de aderéncia Ago Nerwrado: Aprox. n'? Mmm* (aos 28 dias).
Ago Liso: Aprox. 4 Nimi
Expans3o 3s 24 horas  Mixime 0,3%. [ASTM CEZT)
Resisténcia 3 Aprox. 55 — 65 Mimm®. (ENM 188-1)
' Resisténcia 4 compress3o (Mimm'), aprox.
Agua 1 dia 3 dias 7 dias 28 dias
1% 36 51,8 61,0 638
13% 285 48,2 535 62.5
4% mA 48,8 51,3 B13
15% M7 428 48,1 575

Resisténcia a Aprox. 7,5-0.5 Mimm?®. (EN 185-1)

flexotracgio

Informagao sobre o

sistema

Pormenores de

aplicagio

Consumo [Dosagem Consumo tedrico por m® e por mm de espessura:

2.3 kg de mistura fresea.
202 kg de Ska®™ Grout + 0,28 kg de agua.

Preparagio da base A base deve estar limpa, =3, isenta de zonas ocas, de gorduras, de dleos e de
leitada superficial de cimento. Bases metalu:as dewem, além disso, estar isentas de
femugem. A limpeza da base, se necessario, deve ser fieita por meios mem-:::rs
Bases absorventes devem ser humedecidos prema'nerme até 3
evitando-se encharcar e comegando-se a aplicar o Sllia Grout quando =
superficies verem adquirido um aspecto mate (sem agua visivel).

Cundlq-ues de aplicagdo /

Limitaghes

Temperatura da base Minima: +5 °C.  Maxima: +35 °C.

Temperatura ambiente Minima: +5 °C. / Maxima: +35 °C.

Instrugdes de aplicagio

Mistura

Uttilizar de preferéncia um misturador, mecdnico de velocidade lenta (até 800 rpm).
Verter a quantidade de agua necessaria num balde de boca e fundo larges, depois
adicionar gradualmente Sika" Grout misturande durante 2 a 3 minutos até obter
Urma mistura hurmgmea

A quantidade de agua de amassadura pode variar entre 12% e 15% subr%u peso
da argamassa. o que equivale a 3,6 a 4.5 litros por saco de 30 kg de Sika™ Grout e
essa quantidade de agua depende da n:mststenua e da resisténcia mecam-:'.a
desejadas. Regm geral utlizam-se 14% de agua, isto &, 4,2 litros de agua por saco
de 30 kg de Si:a Grout.

Mo caso de ndo existir um misturador mecanico, pode fazer-se a mistura
manualmente, mas & necessario prolongar o tempo de mistura para pelo menos 5
Minutos.

Skal Grout 3
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Elh‘ﬁulcdma—sepwmrm.lmeﬁahnmteapmamssadum para
aproveitar a0 maximo o seu efeito expansivo.

Mo caso de enchimentos sob placas, dwepmver—seummﬁmdeenhadada
argamassa enu‘h'ndesaldapmfaulrtaraexpuisau do ar. E de todo conveniente
facilitar o enchimento por meio de agitagdo mecdnica da mistura, come se pode ver
na figura.

F'Eraiglaudsermlmentmnu para eSpessuUras SUpenves a 3 om deve usar-se o
Sika™ Grout 218.

Pode também fabricar-se um microbetio, adicionando 15 hﬂde agregados de
dimens3o entre 3 a 10 mm por cada saco de 30 kg de Sika™ Grout.

Limpeza de ferramentas

Limpar feramentas & equipamentos com agua |medlaianerrheapusaphcag:au
Restos endurecidos 50 podem ser removidos mecanicamente

Importante

lSlha'Gurtnaoeslam:icadupaanwelanentodesuperﬁuE Devido a0
cmexpmsrvo asuperﬁuﬁiwademheramamapmswel para
ndo sofrerem abaulamentos e fissuragbes.

B Para aproveitar a0 maximo as propriedades expansivas do Sika® Grout, este
deve ser aplicado de imediato. De preferéncia n3o uitrapassar os 10 minutos
apis a amassadura.

B Mo caso de enchimentos, o didmetro minimo da abertura devera ser de 10 mm.

B 5ika® Grout permite o fabrico de uma amgamassa de qualidade,
ml&nﬁm&rﬁed&ms&rmmﬂaﬁaﬁmd&hmpﬁﬁmpﬂanm
a colocagao e a cura.

Fara qualquer esclarecimento contactar o Departamento Técnico Sika.

Todos os dados taenicos referidos nesta Ficha de Produto s30 baseados em
ensais laboratoriais. Ensaios realizados noutras condicies para determinacio das
mesmas caracterisficas podem dar resultados diferentes devido a circunstincias
que estao fora do nosso controlo.

Risco e seguranca

Medidas de seguranga

Mercadoria ndo perigesa para transporte. Este produto ndo esta dassificado de
acordo com a legislagie da UE. Para mais informagdes consultar a Ficha de Dados
de Seguranga do produto e o respective iulo.

'ummmmaswnmsmwmmm,lmm
resnonsabiidede oivll do fabncante”.

Alnformacio e em parfcular 25 recomendagies reiacionadas com aplicagio & usizacio fnal dos produics
Ska, sio fomecidas £m boa & & baseadas no onhedimento & experinda dos produtos sempre que
CEViiamEnE AMAZENAN0S, MANUSEA00s & ApICAN0S &7 CoNdples NOMas, e 3000 COM a5
recomendagies da Ska. Ma prifica, as dierengas no estado dos maierals, das superfides, = das
condplies de apicacio em cbra, 580 de fal forma Imprevisivels que Renhuma garanila a respefio da
comencialzacio ou aptiddo para um im em particular, nem qualquer responsabilidade decomente de:
quaiquer relacionamento legal, poderio serinferidas dests Informacio, ou de qualquer recomendacio por
esariin, cu de quaiquer oulr recomendacio dada. O produln deve ser ensalado para aferr 2
adequabildade do mesmo & apiicacio e ins pretendidos. Os dnefos de proprisdade de feroeins deverlio
ser cbservados. Todas as encomendas aceites estio sujelias &s nossas condigles de venda e de enimega
vigenies, O uflzsdores deverSic sempre consultar 3 versSo mals recente da nossa Ficha de Produiio
especiica do produtn a que diz nespeln, que serd entregue sempre que pedida.

R. d= Santartm, 113 Tel. +351 22377 6200 w oMt
AO0-TZ V.M. Gals  Fax +351 223702012
Portugal www.slka pt SRS muﬂ.

—— £ o ?&
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Anexo 6

Registos automaticos dos ensaios a flexdo dos provetes A
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Provete A

Betdo simples

gpfraﬁ"g Mode - P1ﬂ5,)c/1§3§'1$1exura1 Operating Wade - Mode Z Flexural
ate = eate C7/08,., 11
Time - 17:16:19 Time - 11:45: 52
Sample Reference - 0000 Sample Refe~enca - 0O
Sample Type - Concrete Channel g;yqj: Eﬂ?:s G g;ﬂm
Sample Units - S1I e ™ =
s - 3,18 <N
Maximum Load - 8.21 kN ﬂif_;’",‘ﬂt;“ad = ;?5‘5:,, NSsec
Pace Rate - 5.000 kN/sec Strass - 22 /mmz2
Sample Shape - Square (CSt1) Samzle Osptn — 50,00  mw
Sample Height - 125.0 mm Samzle Wicdth - 1n.0@  a’m
Sample Width - 255.0 mm BREpIS LEOgRS "ol &
a1 = 71 L .
gz:ﬁ;it;e?gth - 8'7000 L ueigh-: in Water - 4A€2 E |
s le Dersit) - 0.000 kgsm3
Comments 2 - 10/03/11 Exmle Semetal 29 2
Comments 3 - (1 Commants 2 S RS EET e
Comments S - 4
Operating Mode - Mode 2 Flexural : - Mede 2 Flexural
Date ~ 47708411 SpsECtiRg Mok 07 /04711
Time - 17:22:23 Tir - 11:51222
Sample Reference - 0000 Sat,-f2 Refarevce - OC
Sample Type - Concrete Channel Sampls Type - Beam
Y i = Samplz Units - 51
Sa e Units SI e Lo . a.58 N
Max rmum Load - 2.95 kN —— ompipige = e T 5Ern eNlses
Pace Rate = B kN/sec Strass - A4.060 MN/mnZ
Sample Shape - Square (CSi) Sanmplz Lepth - 53.80 i
Sample Height ~ 125.0 ‘'mm Samples Width - 100.0 mm
Sampie Width - 255.0 mm wampie Lymath = ﬁ§:5-0 rm
Sample Length - 0.000 mm We' ght in Aj - 4380 a
We- ght in Wate~ - 0.000
Comments 1 - 87 S amen ; _
prle Censity 0.000
Comments 2 — TO03y1t1 Corments 1 =
Comments 3 —@ Comnents 2 -
Cormranls 3 - &
gn:rating Mode % T??Sa% !l"lexura’i Operating Mode - Mode 2 Flexu-a®
ate - . Dat=: - 0704711
Time - 17:26:19 g’h 1 ot - E’j‘tcﬂj"
=5 anpla netTerance - o
Sample Reference 0000 Saneie Type = e
Sample lype Concrete Channel Sanple Units = 8§
Sample Units - 51 kaxinum Load - 3.2% K
Maximum Load = B.P8 kN Pace Rats = E-SEE_I ki Sas
Pace Rate 65.000 kN/sec ikt - 2.88C W/mm2
A : £ ampla Lapth S, UUu om
Sample Shape - Square (C81) Sample Width - 100.C mm
Samplia Haighl = 125.0 wom Sample Length - 355.0 mm
Sample Width - 255.0 mm "_Vvs-‘ gnt in vnuw - gsggc o
e = & ght in Water - l g
Sample Length . 000 mm Sanpie Denalty — 0.00C hkg/m3
Comments 1 ~ 07 Comments 1 - 2&
Comments 2 - 10/03/11 Comments 2 - 10-03-11
comments 3 =3 Conmgnts 3 - @
L g
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e

Provete A

Betdo armado com malha

Operating Mode - Mode 2 Flexural Qparsting Mode Made 2 Elexura)
D Date - 07/08/11
ate - 17/05/11 i - 1415937
Time - 10:22:25 A e
Sample Refersnce - SR. Sample Reference - SR, 0,,
sample Type - Beam Sampls Type = Been i,.’ﬁ
Sample Units - 81 X Samp'le ynite N ‘S’I ”i -1 |
Maximum Load - 4.65 kn U0 Maximum Load = 8u98 KR el
Pace Rate - 2.500 KN/ Pace Rate - 2.500 "~Nf5€ﬂ_mg ~ j}“\
Stress - 5.574 N/mna ], ., Stress - 6.385 N/mm2 |
Sample Depth - 60.00 7‘ Sample Dapth - 50.0C mm
Sample Width - 100.0 mm Sample Width - 100.0 om Q 0{
Sample Length - 386.0 mm Sanple Length - 385.0 am gt 3 Yl
Weight in Air - 4517 g 1‘ 3w Weight in Air - 4867 g
Weight in Water - 0.000 g Weight in Water - 0.000 g
Sample Density - 0.000 kg/m3 -'?m\(u Sample Density - 0.000 kg/m3
Comments 1 - 7 Conments 1 - 26
Comments 2 - 10/05/11 Comments 2 - 10/5/11
Comments 3 -1 Comments 3 -4
Operating Mode - Mode 2 Flexural Operating Mode - Mode 2 Flexural
Date - 17/05/11 Date - 07/06/11
Time - 10:25:48 Time - 16:02:54
Sample Reference - SR.- gample Reference - 5R,
Sample Type - Beam Sample Type - Beam :
Sample Units - SI i 100 Sarple Units - 5I 2} 0%
Maximum Load - 6.06 kN IR g loim Load S 5.08 kW —>h !
Pace Rate - 2.500 kN/sec g Pace Rate - 2.500 «N/sec gt
Stress - 6.069 N/mm& HS‘ 2.)5)' Strass - §.091 N/mm2 >3w " /’.‘Ox
Sample Depth - 50.00 mm Sample Depth - 50,00 | % o
§amp1e W'!dth - .100.0 mm I)CQ& Sample Width - 100.0 mm
Sav}m'le. I__eng’gh = 386.0 mm 0“ Sample Length - 385.0 mm ()p“;06.
Weight in Air - 4656 g & Wod ke iR K - 4522 o\ A
Waight in Water - 0.000 g i) % s o o d
4 Weight in Water « 0.000 g
Sample Density - 0.000 kg/m3 UM : ;
CAMRaREE ¥ -7 Sample Density - 0.000 kg/m3
Comments 2 - 10/05/11 fomnants 7 s
Commonts 3 S Comments 2 - 10/5/11
: Corments 3 -5
vt R o Operating Mode - Mode 2 Flexural
Time - 10328321 Hate > T8
Sample Reference - SR,~ Time - 16:00:18
Sample Type - Baam i Sarmple Refarence - 5R.
Sample Units - 81 , 1B Sample Type ~ Beam
Maximum Load - 4.64 kN =30 " ‘”Samp'le Units - SI o gy
Pace Rate - 2.500 kN/sac ).l Maximum Load =488, BN e gt !
Stress - 5.565 N/mm2 ﬂ“ Pace Rate - 2.500 kNfsec L g4
Sample Depth - 50,00 Strass - 5.982 N/mm2.—3 9%
Sample Width - 100.0 Senple Depth - 50,00 mm
Sample Length - 3856.0 mm (,((“\\-o( Samp]lﬂ Width - 100.0 mm ; \ b
Weight in Air - 4550 Sample Length - 385.0 mm a w7 CY
Weight in water = 0.0UU Weight in Air - 4517 g \L "
Sample Density - 0,000 kg/mS We ght in Watar - 0.000 2 A
Comments 1 - 7 Sample Density - 0.000 kag/m3
Comments 2 - 10/05/11 Corments 1 - 98
Comments 3 -8 Comments 2 - 10/6/11
Comments 3 - B
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Operating Mode
Date

Ting

Sanple Reference
Sampla Type
Sanple Units
Maximun Load
Pavw Rale

Strees
Sanple
Sanple
Sanple
Weight
Weight in Water
Sauple Densily
Comments 1
Cunnmenls 2
Cenments 3

Depth
Width
Length

in Aie

Operating Mode
Date

l1ne

Sanple Neference
Sanple Type
Sample Units
Maximun | oad
Pace Rale
Stregs

Sanple Deplh
Sanmple Width
Sanple Length
Weight in Air
weight in Water
Sample Density
Conments 1
Comments 2
Comments ¢

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Unite
Maxi1mun Loac
Pace Rate
stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Lergth
Weight in Air
Weight in Water
Sample Ders ity
Comments |
Comments 2
Comments 2

@i INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete A

ENGENHARIA CIVIL

Betdo armado com malha

Mode 2 Flexural
- 258/703/1
16:15:24
00
Secam
X
BB s -2
e“ 3"_6_. “/I'INQ ">3v48">2|67
90.00 nm
1 OO . O mm
385,0 mm flecha=Smm
4540 g
0.000 g
0.000 ku/nd
n7
18/03/11
1|

Mode 2 Flexural
25/03/11
16:23:06

00

Beam

51
=

PR L oL

N/sce
N/mn2 >3 455289

2 L g

i
100.0 om
385.0 mm flecha= 6mm .
4642 g
0,000 ¢
0.000 Kkg/n3d
v/

18/03/11
2
Mode 2 Flexural
25/703/11

10:26:55
00
Beam
S1

KN

.500 kN/coéJaA9">1£o
8 .4ag N/ mn2 -->298-->2,16
0. nm

100.0 om
986,0 wm  flecha=llom
4814 g
0.000 g
0.000 kg/n2

18/03/11
3

Dperaling Nods
Date

Tieo

Saeplie Reference
Sample lype
Saonls llaite
Merimue Logd
Pacu Rale
Stress

Sempie Degth
Sample Width
Sample Length
Weight in Air
Waight i1n Water
Sample Dengity
Ctasenty 1
Comnents 2
Comeents 2

Uperating Mode
Date

Tige

Sanple Refprence
Sample Type
Sample Units
Moximue Load
Pace Ralw
Stress

Sarple Dapth
Sarple Width
Sample Length
Weight in Air
Yeight in Weter
Sanple Density
Communts 1
Conmente 2
Comsonts 3

Operating Mode
Dale

Tire

Sangle Rafarance
Qomply Type
Sanple Units
Maximun Load
Pace fata
Stress

Smnple Depth
Sampla Width
Sanple Length
Weight in Air
fierght 10 Water
Sanple Daosity
Conmants
Comments 2
Conments 3

- Moda 2 Meaxural
- 45/04/11
- 11:45:45

- Bean
- g1
- 0.13
- 2.500
- B.153
- .50.00
- 100.0 mm
- 385.0 m
- 4437 ¢
- 0.000
- 0.000
- 28

- 18/03/11

4

o 53065225
/w2 5391 5269

flecha=10mm

kg/23

- Mode ¢ rlexural
15,0471
- 11:49:28
- Gean
- §1
5.7
- 2.500
- £.323
- 50.00
- 100.0 mm
- 385.0 mm
- 4588 ¢
- 0.000
- 0.000
- 28
- 10703/11
_,5‘

W) 895035
KN/ sec

Nine2 ~347->280

o

Flecha=6oom

8
kq/aﬁ

- Mode 2 Flexural
16704/11
- 11:52:38

- 81

- 4.89
2.500

- §5.073

- §50.00
100.0 m»

- 385.0 om

- 4935 g
U.0Ly

- 0.000

- 28

- 18/08/11
B

" 5405189

ioa ->290-52.268

am

flecha=Smm
§
ky/md

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Unite
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Vieight
Weight in Water
Sample Density
Comments
Comments
Comments

Depth
Width
Length
in Air

W -

Operating Mode
Date
Time

Sample Refersnce

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Langth
Weight in Air
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Commaents 3

Operating Mods
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 2

Dapth
Width
Length
in Air

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete A

ENGENHARIA CIVIL

Betdo Armado com malha reduzida (50%)

Mode 2 Flexural Operating Mode -
05/04/11 Nata =
09:44:15 Time o
s} Sample Reference -
Beam Sample Type -
x 5!32 ; Samoie Units -
3. K 3 i Maximum Load -
- 2.500 kN/seac ;:’gi;‘ll"%l Jace Rats -
3989  Ny/mm2 ZL-sLlsl oo .
5,000 mm flecha=lem  gannte pepth E
10,00 mm Samole Width ¢
38.00 mm Sanple Length
4518 g Weight in Air =
06.00C 3 Weight in Water -
0.000 kg/m3 Samalae Density -
07 ; Comments ¢ -
s Comments 2 -
N/ Comments 3 -

Mode 2 Flexural

05/04/11

- 09:48:08 ?{‘“
0o me
Beam Sample Reference
e Sample Type
3 Sampie Units
g: ggo m/se'>1=88‘>1:67 Maximum Load
4102 N/mm2->2258->2,00 Pace Rate
5%.000 ms Flecha=Tcm Strass
10400 mm Sample Depth
38500 mm Sample Yidth
4520 g Sample Lencth
0.000 g Weight in Air
0.000 kg/m3 Weight in Water
07 Sample Density
29/03/11 Comments 1

- (2 Comments 2
' Comments 3

Mede 2 Flexural

05/04/11 Qperating Mode
09:51:16 Date
00 Time
Beam Sample Keference
SI . Sample Tvpe
3.61 N Sample Unitg
2.500 kh»,/se.?l’w')l’” Maximum Load
4214 N/mm2->2245->191 paca Rate
5.000 mm  flecha=Tem  Stress
10,00 mm Sample Deplh
3800 mm Sample Width
4583 Q 3ample Length
0.000 3 Weighl in Air
0.000 kg/m3 Neight in Water
07 Sample Density
29/03/11 Comments 1
3 Comments 2
Comments 3

Operating Mode

-5

Mode 2 Flexural
28/04/11
16:06:37

R
Beam
51

3.78
2,500
4,531
A0, 00
100.0
385.0
4674
1.000
0.000
28

1,48
VIR (8 e i
}‘1{ R A1@5

kM /sec
N/ mm2 BN X
mn

mm
g'“' ?QA Kin
2,8

g
kg/m3 L

28/03/2011
4

Mode 2 Flexural
26/04/11
16:08:33

8R

Bean
51

3.68
7. bliti
4,412
50,00
100.0
388.0
4585
0,000
0.000
28

) p 0. 54
KN —y LS 2
ki fsRc

N/mn2 - |’ ﬁ Y Lo
mn

mn

om A

g |/ {iv\
0 ,4bﬂ

0.£22

v
xg/m3

28/03/2011

bl

Mode 2 Mexural
287047114
16:12:18

§R..
Bean
3.61
2,500
4,320
50,00

- 100.0

368.0
4641
0.000
0.000
26

g o f
— L 3

K fsec GO S
N/an2 - §is - A
it 1

e

i

ol T
g Hg(_l\c_' '1,S

kg/m3

lé

(N

29/02/2011

]
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INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete A

Betdo armado com malha

Operating Mode -
Date
Time -

Mode 2 Flexural

Sample Referenca - (0

Sample Type -
Sampie Units
Maximum Load
Pace Rate =
Stress —
Cample Depth -
Sample Width -
Sample Length
Weight in Air -
Weight in Water

Sample Density =~
Commants 1 -
Comments 2 -
Cammente 3 -

Operating Mode -
pate =
T irme i
S4 e Reference
Sample Type -
Sample Units

Maximum Load -
Pace Rate =
Stress =
Sample Depth =
Sample Width
Sample Length -
Weight in Air -
Weight in Water -
Sample Density -
Comments 1 -
comments 2 -
Camments 2 =

Operating Mode -
Date -
TV ) -
Sample Reference -
Sanple Type =
Sample Units -
Maximum Load -
Pace Rate -
Stress »
Sample Depth
Sample Width -
Sample Length -
Weight in Air =
Weight in Water -
Sample Density -
Cemments 1

Comments 2 -
Comments 3 =

- 08/04/11
16:08:15
Beam
g1
- 3.37, kN = 4.%0
L800  KkN/sez o
4.039, N/mm2 = 2. L3&<
50.00 mm
100.0 mm
- 385.0 mm L‘
4586 g F[,,t 2
0.000 ¢
0.000 kg/m3
o7
01/04/11
Valha 1

Mode 2 Flexural

- 0

Qg/04/11

15:11:25

Beam

<1

3.60 kN —> . TH

2.600 kN/sec

4,325 N/M0N sty

50.00 ui 7 Jl“(?
- 100.0 mm

385.0 mm L[ A

4533 g f ) [

0.000 ¢

0.000 kg/m3

ur

0t/04/11

Malha-5

Mode 2 Flexural

08/04/11
15:14:22
0
Beam
SI
3.20 kN—y - T3
2.800 kN/sec
3.844 N/mn2. 2359
- 60.00 mm
T00.0 mm f
385.0 mm P' L“
4519 g rlecke (4 Y o
0.000 g
0.000 kg/m3
07
01/04/11

MallaB

ENGENHARIA CIVIL

Betdo armado com varao

Opecatinag Mode

Dalw

Time

Sample Reference
sampla lype

5ampln Unire
Maximum Load
Paca Hate

Strees

Sample Depth
Sample Width
Sample lLength
Weight in Air
Weight in Water
Sample Density

Comments 1
Comments 2
Cammenls 3

aperating Made
NData
Timea
Sample Refwrwnue
S5ample Tvpe
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress
Sample
Sample
Samnlno
Weight
Vigight in Warer
Sampla Density
Comments 1
Commants 2

=

Cammnnt s

nepth
width
| angth
in Aalr

Opsrating Marde
Natea

[1imea

Sample Refurence
Sample Type
Sample Unite
Maximum | nad
Pace Ratw

Stress
Sanple
Sample
Sample Lenath
weight in Air
wWaight in Walec
Sampia Density
Commants |
Commants 2
Commants 3

Depth
Width

AT TS R B TR O |

Mode 2 Flexural

0&/04/11
14:57:15

0 rL g d
Heam e --,5»..
S

4.01 kN

2. 50 KN /gsen
4.808 N/mm2
80.00 mm

100.0 mm

3e8.0 mm

4624 a

0.000 g

0.000 kg/m3

a7

01/04/11

Varao-1

Mode 2 Mlexural
08/04/11 ,
15.01.03 o
0 F!f&t,lli Sl
Beam

Q¥

4,00 KN

2.500 kN/sez
4,797 N/mm2 é
8D.00 mm

100.0 mm

385.0 wm

4485 u

n.an0 g

0.000 ka/m3

nr

01/04/11

Varan~R

Mods 2 Mexural
on/04/71
85:04:19 x
Becam ]'Zr.él“f: 4 few
€1

3.80 kN

2,500 kN/=es
4,555 N/mm2
60.00 mm

100.0 mm

385.0 mm

4095 g

0.000 3

€.000 ka/m3

c7

ni1/04/11

Varan-2

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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.
@ tueer

Dmerating Mode -
Jate =
Time =
Sample Referance -

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Paca Hate
Straess
Sample
Sample
Sample
Weight
weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Commants 3

Cepth
width
Length
tn Air

Operating Mode
Date

Iime

Sample Refarance
Samples “ype
Sample Units
Maximum Load
Paca Ratse
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sampie Length
Weight in Air
Weight in Water
Sampie Density
Commants 1
Commants 2
Commants 3

Cperating Mods
Date

Time

CSample Rafzranos
Sample Type
Sampie Units
Maximum Load
Pazoe Rate

Stress
Sampie
Sample
Sampla
Weight
Waight 1n Water
Sample Density
Comments 1
Commants 2
GCommants 3

Depth
Width
—ength
in Air

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete A

Bi-Betdo simples

Mode 2 Flaxural
pe/o4a/11
14:42:02

SR.. . 4}
gf;!,—_!rl Fon. Gk
3.84 N

2.600 kh/s=c
4.605 N/mm2Z
50.00 mm

100.0 mm

385.0 mm

4441 g

0.000 ¢

6.000 hg/m3

a7

30/06/11

1

Moda 2 Flexural

a8 /08,11
f4:53:31 . IAA
SH. fe TLn
Saan

21

s kN

2,600 kNN/sec
_4_4_'89 N/mm?
50.00 mm

1000 mm

385.0  mm

4457 a

.00 g

3.000 kg /m3

or

30/058711

2

Mode 2 Flexural

06/06/11
i4:57:24

SR, NS
Beam few T
SI

3.70 2]

2.500 kMN/sec
4.435 N/mm2

S0 040 mm

1004 mm
385.0 mm

4460 a

C.ono g

0.000 kg /m3
or

30/057/11

2

Oparating Modae

Data

Tima

Sample Referance
Sample Typa
Barple Units
Mzsci mum Load
Paza Hate

Streas
Garplae
Sample
Sample
Weight
Waight 1n Water
Sampie Denzity
Commants 1
GCommants 2
Commants 3

bepth
Width
Length
in Air

Cparating Mode
Date

Time

Sample Refarence
Sample Twpe
Sample Units
Maximun Load
Pace Rale
Strese

Sample Depth
Gample Width
Sample Length
Waight in Air
Weight in Water
Sampie Dengity
Commantys 1
Commentg 2
Commarts 3

(peratiag Mode
Oate

Time

Gample Reference
Sample Typa
Sample Units
Maximuem Load
Face Rate

tress
Sampie
Bampis
Sample
Neipht
Weaight 1n Water
Sampla Dansity
Comments 1
Comients 2
Gommants 3

Depth
Width
Langth
in Air

| o p L P E L E

3

R OEE LI

ENGENHARIA CIVIL

Mode 2 Flaxural

277081

14:28: 28

8R. '

Beam it ’F\.
L3 (e L
3.97 ki

2.500 kN/jagpn

4. 763 N mmz
0,00 mm

100.0 mm

850 mm

4817 o

0.008 ¢

0.000  kg/m3

28

A0/08711

4

Moda 2 Flaxural

2r/oe/11

14:52:32

SR

Baan ~ 4\:
51 ( B, La
4_45 4]

2.5060 ki/sec
5.314 N/mm2

50.00  mm

100.0 =m

28e.0  mm

AEEE a

4.000 g

04.000 kg/mi

a8

20105!11

Mode 2 Flesxural

27706711
14:36:19
SR, ;7,A~
EEETS (e~ L4
S
L60 kN
2.500 kiN/ses
5.622  N/mm2
50.00 wmm
100.0 mm
385.0 ° wm
4570 g
0.000 g
0.000 kg/m3
28
20!05!11

142
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a
@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

ENGENHARIA CIVIL

Provete A

Bi-Betdo armado com malha

Operating Mode
Date

Time

Sample Refarance
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Samplea Depth
Sample Width
Sample Length
Weight in Air
Weight in Water
Sample Density
Commants 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date

Time

Sample Refersnce
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Length
Weight in Air
Weight in Water
Sample Density
Commants 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sampie Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sampie Length
Weight in Air
Weight 1n Water
Sample Density
Commants 1
Comments 2
Commants 3

Mode 2 Flexural

27/06/11 "
10:06:29

SR.

Beam

S1

8,986 kn —>h k2 519
2.500 “kN/sec | = ==
7,418 N/mm2- 4169 3 502

50.00 mm =

100.0 mm N
385.0 mm f&J&:ju~

4570 a

0.000 a

0.000 kg/m3

a7

20/05/11

1 ol e

L
Y <

Mode 2 Flexural

27/05/11
10111213

SR.

Beam

S1

BLBE N T o LI
2.500 N/ sac

6.656 N/mm2._ 2004, 4211

50.00 mm
100.0 mm
385.0 mm

FZ&(LE 1w

4447 a
0.000 g
0.000 kg/m3
07

20/058/11
2

Mode 2 Flexural

27/06/11
10:14:30

SR.

Beam

S1 x

5.53 kN —— > 3 {{ =201
2.500 kN/seac

6.635 N/mmz.,>q,)ml-)3 ‘L §
50.00 mm A

100.0 mm

485.0 mm Ll
4484 [=] 4 a
0.000 g ; che 2 1 e
0.000 kg/m3

07

20/05/11

3
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* INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

Anexo 7/

Registos automaticos dos ensaios a flexdo dos provetes B
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e

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

a
@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete B

Betdo simples

Mode 2 Flexural

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight
Sample

Dapth
Width
Length
in Air
in Water
Density

Oparating Mode
Date
Time

Sample Refarence

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Hate

ENGENHARIA CIVIL

Mode 2 Flexural

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Waight
Sample

Dapth
Width
Lanoth
in Air
in Water
Density

Comments 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sanmple Units
Maximum Load
Pace Rate

04/05/11
11:12:39

SR.

Beam

S1

4.95 kN
2.500 kN/sec
0.742 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm
385.0 mm
4518 a
0.000 g
0.000 kg/m3
07

27/04/11

1

Mode 2 Flexural

Comments 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date
Time

Sample Reference

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

25/05/11
10:14:3A

SR,

Beam

SI

6,62 kN
?2.500 kN/ssq
0,993 N/mm2
100.0 mm
50,00 mm
3856.0 mm
4445 g
0.000 g
0.000 kg/m3
28

27/04/11

4

Mode 2 Flexural

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
weight
Sample

Deapth
Width
Length
in Air
1n water
Density

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Waight
Sample

Depth
Width
Length
in Air
in Water
Density

Caomments 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Unitsg
Maximum Load
Pace Rate

04/05/11
T35 38

SR

Beam

s1

5.07 kN
2.500 kN/sec
0.760 N/mm2
100.0  mm
50.00 mm
385.0 mm
4496 a
0,000 (5]
0.000 kg/m3
07

27/04/11
2

Mode 2 Flexural

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight
Sample

Depth
Width
Langth
in Air
in Water
Density

Commants 1
Camments 2
Comments 3

04/05/11
11:14:83

SR.

Beam

S1

5.24 kN
2.500 kN/sec
0.786 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm
385.0 mm
4362 g
0.000 g
0.000 kg/m3
07

27/04/11

3

Comments 1
Comments 2
Commants 3

Operating Mocde
Date
Time

Sample Refereance

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Length
Weight in Air
Weight in Weter
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

- 28

25/08/11
10:16:00
SR.
Beam
51

- B8.11 kN
2.60C kN/sec
0.916 N/mm2
100.0  mm
50,00 mm
385.0 mm
4430 aq
0.000 g
0.000 kg/m3
27/0¢/11
&

Mode 2 Flexural

25/05/11
10:17:07

SR

Beam

81

5.37 kN
2.800 kN/sec
0.806 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm
385.0 mm
4440 a
0.000 g
0.C00 kg/m3
28

27/04/11

8
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Operating Mcde
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Manimum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
wWeight
Weight in Nater
Sample Donsity
Comments 1
Comments 2
Comments 3

Depth
iicth
Langth
in A

Operating Made
Date

Time

Sample Re‘wrunce
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Samplae
Sample
Weight
Waight in Nater
Sample Density
Commenzs 1
Commencs 2
Commancs 3

Deptn
Wicth
Length
in Air

Operating Made
Date

Time

Sanple Re‘erence
Sample Type
Sample Un-ts
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sanple
Sample
Sample
Weight
Weight 'n Water
Sample Density
Commants
Commants 2
Comments 3

Deotn
#idtn
Langtn
in A

Tl st A Bt BCL R AT O (R Bt T AV B 1 I A Sl ]

@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete B

Betdo armado com malha

Mode Z Flaxural

18,041

14:34:40

SR

Beam

St

0.02 AN -->2.4l->l.61
2,800 kN/sec n

7.948 njem2 -->289->197
50.00 rmm

1000 mn  Flecha=Jum
385.0 mm

4606 g

0.000 g

0.000 kg/m3

07

11704717

1

Mode Z Flexural

1870421

14:36:34

SR.

Besm

SI

6.36 kN .>)51.3214
2.500 kN/sec "
7.631 n/mme  -->3.02>257
50.00 ra  Flecha=dmm
10C.0 rmm

385.0 mm

4548 V]

0.C00 g

0.C00 kg/m3

07

1170419

2

Moce 2 Flexural

18704/1

14:37:48

SR

Beam

Sl

5.80 kN

2,600 kn/aec 212211
7.C85 N/mm2 ..>3 59.>2 54
50.00 mm

10C.0 mm  Flecha=lmm
S865.0 mm

46E5 9

0,000 g

0.C00 kg/m3

07

11041

-~

Oparating Mode
Date

Tive

Sample Referenca
Saeple Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress

Sawple Depth
Sample Width
Sarplie Largth
Waight in Air
Waight in Wote~
Sample Density
Comments 1
Comrents 2
Comments 3

Oparating Mode
Date

Time

Sample Refere-ce
Sample Type
Samgie Units
Maximum Load
Pace Rate
Streass

Sampio Capth
Sample Width
sample Length
Waight in Air
Woight in VWiater
Sample Bensity
Comments 1
Commants 2

-

Comments &

Cparating Mode
Date

Time

Sawple Reference
Sample Type
Saeple Units
Maximum Load
Pace Rate
Etress

Seeple Dootn
Sample Width
Sample Length
weight in Air
Waight in Water
Sample Censitly
Conmenta
Comments 2
Cemments 3

(RN A0 1 0 BN B S e KU IR BN WO OO0 BN R O N |

DY Gp S O teh o St R B B R 0 BN B BT PR 4P

ENGENHARIA CIVIL

Hode 2 Flexural

08/056/11

15:02:31

SR

Beam

51

g-;a tN ->]192.>] 48
L 500 N/sac

1.017 N/am2 -->0.89->0.2

100.0 o Flacha=6mm

§0.00 nm

385.0 am

4504 9

0.000 3

0.000 kg/m3

[}
1104/
4

Mode 2 Flexural

08/05/11

15:04:24

SR

Gean

st

6.07 kN ie K
2.500 kN/sec >174->132
06911 N/ 72 -->0,26->0,20
100.0 ma ¥
50.00 mam Flecha=3mm
385.0 mm

4549 Q

¢.000 g

0,000 kg/m3

28

11704711

6

Mode 2 Flexural

09705/11
16:05:49

SR,

Beam

1 5
5.65 u: =>0,93->1,72
2.500 kN/se

0.848 nyame ~>0.14->026
100.0 o Flecha=10mm
50.00

395.0 mm

4456 g

0.000 @

0.000 kg/m3

28

11704711

()
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Oparating Mode
Date

Tine

Sanple Reference
Sanple Type
Sanpls Units
Maximum Lcac
Paze Rate

Stress
Sarule
Sample
Sarmplo
Weight
Weight in Water
Sample Censity
Commants 1
Commants 2
Comments 3

Cepth
Wicgth
Length
in Air

Operating Moce
Unte

Time

Sample Referance
Sample Type
Sample Units
Maximun Load
Pace Rate

Stress
Sample
Samp’ e
Sasple
Weight
Weight in Water
Sample Density
Comments
Comments 2
Ccmments 3

Depth
Width
Langth
in Asr

Operating Mode
Date

Time

Sampie Reference
Sample Type
Sample Un-ts
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Wesaht 1n Water
Sample Density
Commenss 1
Comments 2
Cemments 3

Dapth
Width
Length
n Air

(L W ST R LR PR S RRS VA R BN NAC LBV MU S B B | e JU IO CEd MO0 ONE IR R GTY N P LI N IR T ) N

00 000000 00y B e i

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete B

Betdo armado com varao

Mode 2 Flexural

20/04/11

10:58:06

S5H..

Beam

S H
.26 kN—f0y D0
2.500 kN/sec

0.637 N/ma2 o n:{ - 0.0y
100.0 mm

50.00 nm d

385.0 mm f *b&
4219 g ot

0.00¢ g

D.000 kg/m3

o7

13704/11

1

Moce 2 Flexural
23704718

11:00:08

§2,

Beem

€1 )
4.69 KN —32tio4i
2.500 kN/mec T ¥ ic
0.73¢ Nymmz - 0412
100,90 mn -
50.00 mm LL‘;O,!
485.0 mm ;'

4218 g

0.000 g

0.000 xg/m3

o7

13/04/11

2

Mode 2 Flexural

11:01:25

SR.

Bean .
51 RS- Zy
5.55 kN — b
2.500 kN/sec .
0.832 N/mam2 <¢ W70
100.0 mm

50.00 mm *\
385.0 mn ﬁm i
4357 g

0.000 g

0.000 kg/m3

a7

1304710

g

Operating Mode
Date

Time

Sample Raference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

6, 7¢3
Dapth
width
Length
in Air

Operating Mode
Date

Time

Sampin Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Langth
Weight in Air
Weight in Water
Sample Density
Commsnts 1
Comments 2
Comments 3

Operating Node
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Paca Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Waight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comnents 3

Depth
Width
Length
in Air

00 o0 (0 IR R RN N SN B U8 KO8 MO M NN X BN |

€. 00V 050 Bl ed 80

ENGENHARIA CIVIL

Mode 2 Flexura)

11/08/11
16:26:57
SR,
Beam +§,
S§1 B o
5.09 kN ft ? ('l ?
2.50 kN/ % . :

- N/ 2‘ .| ORI \
40.0% o , 4
40,10 mn 5
180.0 nmn . PR Mo
4422 g F
0.000 g
0.000 kg/m3
28
13/04/11
4

Mode 2 Flexural

11/05/11
16:31:44

SR,

Boam

Sl }
4.84 N "J'- *
2,500 KN/ ee p
0.726 N/maiuyy, s |*
100.0 mwa -

50.00 mm

385.0 mwe

4404 g N
0.000 g F’ﬁ' ~
0.000 kg/m3

28

13/04/11

5

Mode 2 Flexural

12/05/11

11:24:36

SR, "

Bean

St oo O 3 2
§.05 kN

2.8500 kN/s8C .
0.757 N/map 0.3 1
100.0 mm

50,00 mm

265.0 me l{
4368 ¢ ’
0.000 g ;%h e
0.000 kg/m3

28 —
13/04/11

€
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Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Woight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

Depth
Width
Langth
in Air

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sampla
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

Dapth
Width
Langth
in Air

Cperating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Commants 3

Depth
width
Length
in Air

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete B

ENGENHARIA CIVIL

Betdo armado com malha dobrada em U

- Mode 2 Flexural

B8 AR Ricgoackan 1-d ) G- 8151 R-A4 EOLUECEAAEEE I A

09/06/11
14:53:37
SR. :

)
Soo 4 ot
9,40 kN ¥
2.500 kN/sec g4 .yG'SS
1,410 N/mm2 ¢!+
100.0 mm
50.00 mm 1h e
385.0 mm il
4665 g e
0.000 ¢
0.000 kg/m3
07
02/05/11
1
Mode 2 Flexural
09/056/11
14:55:37
SR,
Beam s}
81 o A
9.86 kN 40 s
2.500 kN/se¢ . );,pi
1.478 N/mm2 308 +
100.0 mm
50.00 mm | L I
385.0 mm 1: AL 3
4882 g T
0.000 g
0.000 kg/m3
07
02/05/11
[4

Mode 2 Flexural

09/05/11

14:567:03

SR./

Beam

S1 5 -~
9.76 kN afl 5o S
2,500 kN/se: .
1,462 N/mm?e ﬁi o 1Lb
100.0 mm 2
50.00 mm

385.0 mm ,/,k_,.
4574 P e® g
0.000 g V™
0.000 kg/m3

07

02/06/11

3

Operabing Mode
Date

Time

Sample Refergnce
Sample Tvoe
Sample Units
Maximum Load
Facae Hate

Stresy
Gample
Sample
Sampa
Vig1cht
Weight in Waler
Sample Density
Comments i
Ccomments 2
Comments 3

Depth
Width
Langth
in &ir

Operating Mode
Date
Time

Sample Referance -

Sample lype
Sample Units
Meximum Load
Pace Ratae
Strass

Sample Depth
Sample Width
Sampla Laength
Vlerght in Arr
Meight in Water
Gample Density
Comments |
Comments 2
Gomments 3

Operating Mode
Dete

Time

Sample Relerance
Sample Typa
Sampla Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sampie Width
Samgplw Langliy
Weight in Air
Waight an Watar
Sample Densily
Comments 1
Comments 2
Comments 3

- 2.300

Mode 2 Tleavral
31/08/11
11:21:27

SR
Riam
K
fi.2¢
2,304
1.4880
100.0 mm
50.00 mm
385.0 mm
454
0.000
0.000
28

02/93/11
4

Q;PA“‘,

£
kNfserc
N a2

A2 93

g/m3

Mode 2 Flaxural
31/05/41
11:23:08
SR,

Heam

51

11,85 K
kN/eon

N/mm) —> ¢

N yA 32 9 ~ 1 Yo

1.742
100,70 met

50.00 mm N t_ :
385.0 mm F e -
4848 1 &

0.000 g

0.000  kg/md

- 28

02/05/11

Mode 2 Mexural
31408/
11:24:11

SN,
Boam
51
11,15
1.600
1.672
1.0
50.00 mm

200.0  ma -~
4666 g 0
©0onnn
0.000

kNo=2 4.6 Y
ihi/gseq

N/mm2p 2 Y 4

mnt

Eu/mﬂ
28
22/05/11
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INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

Provete B

Betdo armado em malha dobrada em U (2?)

Operating Node - Mode 2 Flaxural perating Made - Hode 2 Flaxural

pate - 27/08/11 Date =2
j o Time - 11:268:08
Tine - 14:17:18 R % g
Sannle Re* % - SR Sanple Refe-znse - SR,
anple Reference » Baisii Type Basi
Sanple Typa = Baan Sample Uaits - %I
e B w — W -08F eime el - 04T W 2 — 42
iy Paca Hate - 2.5 sV cec
Pace Rate - 2.500 k'],’ISEC i} Stregq - 1,570 N/mm2 i
Stress - 1.715 N/mm2 -— d‘,ﬂ”f 0, f‘f; Sam{)le Dept - 100.0 mm —:03 13 __ -.l/‘l:lr((
Sanple Cepth - 102.0 mwn Sample Widla - 50.00 s
Sanple Width - 50.00 mn Sample Lengkh - 365.0 =e - L )
Senple Length - 365.0 an .| | Weight in Air - 4485 ¢ rekez 4l
Weight in Air - 4734 g k% /fl b Weight in Water - 0.000 ¢ —
We-ght in Water - 0.000 g Sample Density - §.000 ig/m3
Sample Density - 0.000 ka/m3 Comments 1 30
Gonments | - G?_ Comments 2 207061 F
Conments 2 - 20/08/11 Comments 2 P
Conmerts 3 =it
Opcrating Made Mode 2 Flexurzal

Operating Mode - iode %i:!EKUFBI Jatz 20/07/11
Dale - 27/08/1 Tima 11231126
Ting - 1411804 Sample Refererce - SR.
Sample keference - gR- - Samle Gyp& Eean
Sannle Type - pedanm Sample Units 51
Sample Units - 81 1 = {20 Waximum Lcad 11.62 BN ——
Maximum Loac - ;1535 t: T 4 . Pacz Rate 2.500 kN/ses ) ‘L\

» - 2. kil/sec Ak cie i 743  N/mm2 T
g??is:at? C 1683 N2 5,’1"4! = BAEY T e D -
Sampls Uepth - 100.0 m Sample ¥icta 56,08 mn
Semple Width - 50.40 me Samole Length 385.0 =1
Bmilem EWR i mon R R

e1g 0 Ave - g a1ght - n Water 0 &
Weight in Water - 0.000 g ' Sample Density 0.000  ko/m3
Sampls Density - 0.000 kg/mi Commenls 1 39
Fomne %S 1 3 qz'ﬁﬁ'll Comneils 2 20/06/1%

LOnaets ¢ - 2U/0%/ Oommarts 3 5
Comments & -2 e 2

Operating Mode
Date

Tina

Sample Reference
Sanpiz Type
Sampls Units
Maximm Load
Pace Jate

Stress
Sample
Samplz
Sample
Wieight
Waight 11 Water
Sample Dens Ly
Conmants 1
Canments 2
Comrente 3

Cepth
Width
Langih
i A

Mede 2 Flexural

- 27706/ 11

14:20:23
S3.°
Bean
ST
10.80
4,500
1.620
100.0 m
30.00 mn
385.0 mm
4527 g
U.000
0.060

kN T
LN/ sac

9.
ke /m3

- 07

20/08/1¢
3

228 - 114

N/mme  — 0,3.1'2_ 0125.?

r L » "
i L‘ ©gf

Operating Wode
Jats
Time

Samzle Referorgo

Sample Type
Camale Unite
Maximum Lcad
Pace Rate
Strass

Samnie Deptn
Sampis Wigtn
Samoie Length
Weight 1a Air
Weight
Sample Density
Commente 1
Commente 2
Commante 2

n Water

Bode 2 Flewurzl
MINT 1%
11:32:28

e

Beam

1”1

1.7 kN —
2.500 kN/sec
1.788 N/mm2 —
Wi g mm

Al. 00 mm
385.0 mm

4717 o

0.300 o

0,000 kg/m3
30

2 /068711

el

’ ".
ﬂw e -
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INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Provete B

Betdo armado com varéo (29)

Operating Maode
Date
Time

Sample Referesnce

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress
Sample
Sample
Sample
Waight
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Commants 2
Comments 3

Depth
Width
Length
in Air

Operating Mods
Dale
lime

Sample Raference

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sample Dansity
Commantg 1
Commeants 2
Comments 2

Depth
Width
Length
in Air

Operating Mode
Date
Time

Sample Reference

Sample Type
Sample Units
Masximum Load
Pace Rate
Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sampie Density
Comments 1
Comments 2
Comments 2

Depth
Width
l ength
in Air

R E0Y I 5 R A |

1

Mode 2 Flexural

Qr/07 /11
10:32:33 L
SR, {%4 -
Beam

SI

5.65 N
2.500 kN/sec
0.847 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm
386.0 mm
4679 g

0.000 3

0.000 kg/m3
07

30/08/11

3

Mode 2 Flexural

Q7/07/11
10:41:03

SR. "
Beam /M ‘l" -
SI

5.24 KN
2.500 EN/soco
Q.786 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm
385.0 mm

4401 a

0.000 3o

0.000 kg/m3
07

30/06/11
]

Mode 2 Flaxural

07/07 /11
10:42:24

SR. f k
Beam oA
X

ol 2 kN
2.800 LN/iesx
0.842 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm

ags5 .0 mm

4592 g

0.000 g

0.060 kg/m3
a7

30/06/11

3

ENGENHARIA CIVIL

Betdo simples (2?9

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
SampTle Units
Maximum Load
Pace Rate

Strass
Samplie
Sampla
Sample
Waight
Weight in Water
Sample Density
Camments 1
Caomments 2
Cemments 3

Depth
Wicdth
Length
in Air

Oparating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Lopad
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Sample Density
Commants 1
Cemments 2
Comments 3

Depth
Width
Length
in Air

Operating Made
Date

Time

Sample Reference
Sampls Type
Samplae urits
Maximum Load
Pace Hate

Stress
Sample
Sampla
Sample
Weight
wWeight 1in wWater
Sampla Density
cComments 1
Coemmants 2
Cemments 3

Depth
Width
Length
in Air

Mode 2 Flaexural

e7/07 /11
10:31:53
SR. p ke
Beaam o
S1
2.93 73]
2,500 kMN/szs
N RAao N/ mm?2
100.0 mm

- &S0.00 mm
386.0 mnm
AAQ0 a
0.000 ¢
0.000 kg/m3
07

30/08/11
4

- Made 2 Flexural

07/07/11

10:33:35

SR. f L;

Beam e

Sl

1.08 ki

2,500 kM/ecoc
- 0.162 MN/mm2

100.0 mm

50.00 mm

365.0 mm

4379 g

0.000 g

0.000 kg/m3

07

30/0€/11

5

Moda 2 Flaxural

Br/os/11
1043747

SR, I
Beam o
S

2.43 ki
2.500 kN/Sesoo
0.364 N/mm2
100.0 mm
50.00 mm

2EE D ime

4451 I+]
0.000 g

0.000 kg/m3

07
30/0€/11
6
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@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

“a tueer

Provete B

Bi-Betdo simples

Operating Mode £ Mode 2 Flexural Operating Mode - Mode 2 Flexural
Date - 18/05/11 » Date - 09/06/11

Time - 1853505218 Time - 15:02:51 .
Sample Refarencs - J Sample Raference - SR. \)
Sample Type - Beam N Sample Type ~ Beam W
Samplie Units - 81 m Sample Units - SI

Maximum Load - 6.31 kN Maximum Load - 7.02 kN

Pace Rate - 2.500 kN/sec Pace Rate - 2,500 kN/sec
Stress - 0.946 N/mm2 Stress - 1,083 N/mm2
Sample Depth - 100.0 mm Sample Depth - 100.0 mm
Sample WidLkh - 50.00 mm Sample Width - 50,00 mm
Sampie Length - 386.0 mm Sample Length - 385.0 mm
Weight in Air - 44.60 g Weight in Air - 4499 g
Waight in Water -~ 0.000 g VWeight in Water =~ 0.000 g
Sample Density - 0.000 kg/m3 Sample Density = 0.000 kg/m3
Commentsa 1 = i Comments 1 - 28

Commants 2 = 12/06/11 ~ Comments 2 - 12/08/11
Commenta 3 - Comments 3 - 4

Operating Mode - Mode 2 Flexural Operating Mode - Mode 2 Flexural
Date - 19/05/11 Date - 09/06/11

Time - 15:07:486 Time - 15:04:06
Sample Refarsnca - \’_\J Sample Reference - SR.. ¥ \"\_)
Sample Type - Beam /\‘;t:(/\ Sample Type - Bwan “\"/O/\
Sample Units - S1 Sample Units - SI

Maximum Load - 6.35 KN Maximum Load - 7.680 kN

Pace Rate - 2.500 kN/sec Pace Rate - 2.500 kN/sec
Stress - 0.853 N/mm2 Stress -~ 1.140 N/mm2
Sample Depth - 100.0 mm Sample Depth - 100.0 mm
Sample Width - 50.00 mm Sample Width - 50.00 mm
Sample Length - 385.0 mm Sample Length - 385.0 mm
Weight in Air - 43.74 g Weight in Air - 4433 g
Weight in Water - 0.000 g Waight in Water - 0.000 g
Sample Density - 0.000 kg/m3 Sample Density - 0.000 kg/m3
Commants 1 -7 Comments 1 - 28

Comments 2 - 12/05/11 Comments 2 - 12/05/11
Comments 3 - 2 Comments 3 - 5

Operating Mode - Mode 2 Flexural Operating Mode - Mode 2 Flaxural
Date - 19/06/11 Date - 09/06/11

Time - 15:09:22 Time -« 15:06:19 J
Sample Refarence - ~~ °~ J Sample Reference - SR,/ Cooan
Sample Type - Beam SOoan Sample Type - Beam \
Sample Units - 81 Y% Sample Units - 81

Maximum Load - 6.98 kN Maximum Load - 7.10 KN

Pace Rate - 2.500 kN/sec Pace Rate - 2.500 kN/sec
Stress - 1.047 N/mm2 Stress - 1.066 N/mm2
Sample Depth - 100.0 mm Sample Depth - 100.0 mm
Sample Width - 50.00 mm Sample Width - 60.00 mm
Sampie Length - 385.0 mm Sample Length - 385.0 mm
Weight in Air - 44.77 Weight in Air - 4403 g
Waight in Water - 0.000 g Weight in Water -~ 0.000 o
Sample Density - 0.000 kg/m3 Sample Density - 0.000 kg/md
Comments 1 - 7 Commants 1 - 28

Comments 2 - 12/05/11 Comments 2 -~ 12/06/11
Comments 3 - 3 Comments 3 -6
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e

Operating Mode -
Date =
Time -
Sample Raference -
Sample Typa -
Sample Units C
Maximum boad -
Pace Rate =
Stress -
Sarple Dapth -
Sarple Width -
Cample Length -
Weight in Air =
Weight in Water -
Sample Density -
Comments 1 -
Comments 2 -
Comments 3 -

Dparating Mode -
Date e
Time -
Sample RHeference -
Sample Type -
Sample Units -
Maximum iLead -
Pace Rate "
Stress -
Sample Dapth -
Sample Width -
Sample Length -
Waight in Air -
Weight in Water -
Sample Density -
Commants 1 -
Comments 2 -
Comments 3 -

Operat-ng Moade -
Date -
Time =
Sample Refarence -
Sample Type -
Sample Units -
Maximum Load -
Paca Rate -
Stress -
Sample Dapth -
Sample Width -
Sample Length -
Weight in Air -
Weight in Water -
Sample Density -
Commants 1 -
Comments 2 -
Comments 3 -

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Porvete B

Bi-Betdo armado com malha

Mode 2 Flexural
09/06/11

14:67:00

SR.

Baam 42

s1 3! E
.44 kv — 0 245k
2.600 kN/sec

1.415 N/mm2Z 20 4)~ V3
100.0 mm H*f)ﬂ&”
50.00 mm = - A
385.0 mm { :\L:
4650 e \b -
0.000 g

0.000 kg/m3

06

3/6/11

P

Mode 2 Flaxural
oe/08/11

14:58:43

SR.

Baam

&1

£.97 KN — = 2~
7.500 kN/sec, .
1.348 N/mm2 -.—) U.EQC
100.Q0  mm

50.0C mm .
385.C mm -li A\.A
4851 g o
0.000 P
0.000 kg/m3

06

aye6/11

2

Mode 2 Flexural

08/06/11

14:59:57

SR.

Beam

51

9.13 kN

2.500 kN/=ec
1.370 N/mm2
100.0 mm

52.00 mm . CA
385.0 mm (03\;’
46861 g ///
0.000 g

0.000 kg/m3

333

3/6/11

3

Operating Mode
Date

Time

Sample Refarence
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sampie
Sample
Sample
Weight
Vieight in Water
Sample lensity
Commants 1
Comments 2
Comments 3

Depth
Width
Length
in Air

Qparating Mode
Date

Time

Sample Refersnce
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Streas

Sample Depth
Sample Width
Sample Length
Weight in Air
Weight 1n Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Late

Time

Sample Reference
Samp'e Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Lenath
Weight in Air
Weight in Water
Sampie Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

ENGENHARIA CIVIL

- Mode 2 Flexural

- 01/07/11 &

- 15:32:53

- GR.S Loy Xﬁ A
- Beanm (et~
- 51 Y

- 10.06 kN

- 2.500 k\/sec

- 1.509 N/mm2

- 100.0 mm

- B0.00 mm

-~ 385.0 mm

- 4645 g

- 0.000 g

- 0.000 kg/m3

- 28

- 053/06/11

-4

- Mode 2 Flexural

- 01707711 ¢

- 15:34:34

’SR.' e | ;I'
-~ Beam o™
< 8t <///
- 10.47 kM

- 2.500 kN/sec

- 1.571 N/mm2

- 100.0 mm

- £0.00 mm

- $85.0 mm

- 4654 g

- 0.000 ¢

- 0.000 kg/m3

- Z8

- 03/08/11

-~ 5

- Mode 2 Flexural

- 0" /07711 ¢

- 15:36:49

- §R. e Nde
- Beam N
- GT (i///
- 10.18 kN

- 2.600 kN/sez

- 1.520 N/mm2

- 100.0 mm

- 50.00 mm

- 385.0 me

- 4890 g

- 0.000 g

- 0.000 ka/m3

- 28

- 03706711

-6
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0

fal
D
&

srating Mode

€
&

awple Feferance
ample Type
Sanple Units
fiaximum Load
Pace Rate

Stress

Sanple Depth
Sample Width
Sampie Length
Weignt wr Mar
Weight ir #

[y
u
T
&
B
$

Cammerts 1
Cammants 2
Gamments 3

Onerat-ng Mode
Date

Time

Sample Relersics
Sample Type
Sample Units
Haximun Load
Pace Rate
Stress

Sampls Depth
Sampls Width
Samplz Length
Weight in Air
Weight 1n Water
Sample Density
Comments 1
Somments 2
Comments 3

Doerating Mode
Date

Time

Sampiz Reference
Sample Type
Sample Lnits
Maxinun Load
Pace aze

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Porvete B

ENGENHARIA CIVIL

Bi-Betdo armado com malha dobrada em U

dnde 2 Flexural
14/06/11
15:17:44

SR.
Bean
SI
1.83
2.500
1.7
100.9
50.00 ma
385.0 mam
4775 g
4.00?

w_s 8% _.:@.?-(
kN/see
%Aﬁf}oJQ( ~713r

i

Lhlerfou

ig /m3

,
07/08/11

Kode 2 Flexural

Operating Mede
Date

Time

Sample Referense
Sample Type
Sampie Unite
Maximun Loag
Pace Rata

Stress
Campla
Sampie
Sa-ple
¥ieight
Viaight 1n Water
Sample Dengity
Comments 1
Comments
Commentsg

Daptk
Viidth
Langth
n Air

2
3

QOperating Mode

40811 D?te
15:122:48 Time
SR. Sample Reference
Beat Sample Type
s1 Sample Units
4:6% kN w—s C : 17_‘; . Maximun Load
2,500 kN/sec B !7 i’lv- face Rale

30 Hfne?— O~<(J [ & 3;;:3; Depth
06.0 mm s
50,00 mm Sample Width
385.0 mm Sameple Length
4855 g Vieight in Air
0.000 g Weight in Weter
0.000 kg/m2 gi:ﬁlitge:s1ty
o7 ¢ s
07708714 Commente 2

ny

Mode 2 Flexura®

Comments 3

Operating Mode

Stress
Sample
Sample
Sampls
Weight
Weight
Sample

Depth
Width
Length
in Air
in Water
Densily

Cemments 1
Comments 2
Comments 3

o oat
“Rs N ©
B 52'24'41 Sample Reference
T Béém Sampie iype
- 5] 0 Sample Units
Z; 0 c} } ~> 1.--} Mavimun | nad
i 143 kN —> (p Pace Rate
- 2.500 kN/sec 6 . e { o aa
<713 wam2 > g L4b —> o S
=W - , Sample Width
-;g;ﬂg = L Sample Length
o {(L g e vieight in Air
-060'0 ¢ vieight in Water
e g Sample Density
3 81000 kg/nd comments 1
i Comments 2
- 27’06/11 Comments 3

- Mede Z Flexural

06/07 /11

14:40:13

ER.

Beam

81

11.30 kN

2.800 kN/cen !
1.695 M/mm2 ) A
00,0 mn fom —
L =g

A .00 ma

q88. 0 mm

agis g

n.oon g

0.000 kg/m3

28

07 /08711

4

Mode Z Flexural

05/07 /11
14:41:56
SR.
Bean
a1
11.87 kN
5.500 KM/soc ,
1.750 N/mm2 7 et
100.0  mom f‘
50.00 mm
385.0 mn .
4700 g b
- 0.000 g
0.000 kg/m3
28
07/08,11
5

Mcde Z Flexural

05/07 /11

14:43:45

SR.

Beam

gl

10.87 ki 4. ¥ _
Z2.500 kNfeqs 3“ =< " oT
1.631 N/mm? _ ) <
100.0 mx L R
50.00 m il

agg.e oo tlecs -

4769 g oF
0.000 a T

0.000 ko/md

28

07/08/11

8
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Goerating Mode
Dote
Time

Sample Reference

Sample Type
Sampla Urits
Maximum Load
Pace Mate
Stress

Sample Bepth
Ramnie Width
Sample Lengih
Weight in Air
Weight i Water
Sample Density
Cumpments 1
Cumments 2
Comments 3

Operating Mode

Bats

Time

Sample Reference

Sampla Type
Sample Unite
Maximum Load
Pace Rate
Strage

Sample Depth
Sample Width
Samplie lLength
Weight in &ir
Weight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

merating Mods
ate
“ime

jamplie Raelarense -

jample |
sampie Un
faxtmum LoAad
aes Hale
stress
Jample Daspih
sjamplie Width

iample Langlh
Haight in Air
Nesdighd in Wataer

sample Nansity
somments 1
lomments 2
Somments 8

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Porvete B

ENGENHARIA CIVIL

Bi-Betdo armado com varao

Mode 2 Flexurad
22/08/11

- 104000 |
SR. )AL
Beam IQ‘{lu
gt
5.08 ki
40500 kh/sec
. /62 R/mm?
0.8 mm
A0.00  om
385,06 mm
4560 o
0.000 o
0.000  ku/md
a7
15/06/11
1

Mode 2 Flexural
22/06/41
10:41:52

8R. |
0 A
(aa V*

Beam

SL

g.44 fe it
2500 kN/jepn
1.208  N/mm2
164,00 m;m
8G.04 mm
386.0 mm
43582 g
G.000 g
C.000  ky/md
G?

16/06/11

~
4

Mods 2 Fleaurszl
22/08/%1

1 4%:35 ’
B 4 \
?’-eam I an T\ B

7.83 ki

K/ sa
H S mm?
00,0
.06 mm
285.40  min

4402 g
$.000 g
0 teer /m3

Operating Mode
Data

Time

Sample Reference
Sample Type
Samplie Units
Maximum Load
Pace Rate

Streses
Sample
Sample
Sample
Weight
Wertght in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 32

Depth
Width
Length
in Air

Operating Modese
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Depth
Sample Width
Sample Length
Weight in Air
Weight in Water
Samplie Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sampie Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sample
Weight
Weight in Water
Samplie Density
Comments 1
Comments 2
Comments 2

Depth
Width
Length
in Air

Mode 2 Flexural

y

13/07/11

11 221:829

SR, p 1(
Beam i W
s1 K2
8.98 kN

2.500 kN/fszo
1.347 N/mm?2
100.0 wmm

50.00 mm

385.0 mm

4582 g

0.000 g

0.000 kg/m3

28

15/06/11

4

Mode 2 Flexural
13/07/711

11 L2830

SR.

Beam

21

8.08 kN

2.500 =M fens

G S g2 N/ mm?2
100.0 mm |
50.00 mm p
385.0 mm w
4593 g [
0.00080 g3

0.000 kg/m3

28

15/08/11

(o)

Mode 2 Flexural
13/07/711
11:25:48

SR.

Beam

s1

5.96 kN -
2.600 kM feco
0.894 N/mm2 — O 3T2
100.0 mm

50 .00 mm

385.0 mm )
4637 g fQ\
0.000 ¢

0.000 kg/m3

28

15/06/11

8
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INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Porvete B

ENGENHARIA CIVIL

Bi-Betdo armado com varéo (2?)

Operatinag Mode
Date

Time

Sample Reterence
Sample Twvpa
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Strass
Samp =
Sampie Width
Sampie | ength
Weight in Air
vieight in Water
Sample Density
Comments 1
Commenis 2
Comments 3

Cepth

Operating Mode
Date

I rme

Sample Refersencs
Sample Tvpe
Sample Units
Maximum iLoad
Pace Rate

Stress
Samplie
Sample
Sampls
Weight
Waight inr Water
Sample Density
Comments 1
Caomments 2
Comments 3

Dapth
Width
tength
in Air

Opsrating Mode
Date

I ime

Sample Reference
Sampie Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sampie
Samptie
Sample
Weight in Air
Weight in VWWater
Sampie Density
Commenltls 1
Comments 2
Comments 3

Depth
width
Length

Mode 2 Flexural
28 /07 /711
10:25:52

SR

Beam

ST

4.26 kKN
2.5C0 kN/sec
0.6839 N /mm?
120.0 mm

50 .00 mm
385.0 mm
A7z a
0.000 =}
0.000 kg/m3
o7

21/707/11
-

—

Mode 2 Flexural
28707 /11
10:28:03

Bl e s

e ———

et

SR.
Beam

sS1

5_as kn — 2 F4&
2.500 KN/ sec FEC
0.892 N/mmz __ oY Y43
iag0 .90 mm

50.0G0 mm

385.0 mm ’\({
4455 g ’goan T
0.000 g

0.000 kg/m3

o7

2i/a7 /41

Mode 2 Flexural
28/07 /11
10:30:08

SR.

Ecam

SE

7 .93 kN

2 .500 kN /sec
1.189 N/ mmZ
100.0 mm
5¢.a0 mm
385.0 mm
ar22 g
0.000 L=]
0.00G0 kg ,/m3
o7

21707711

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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Opcrating Maode
Date

Tima

Sample Rafersnce

Samplis Type
Sample Units
Maimun Laad
Pace Rate
Strass
Sample Depth
Samplie Width

Sample Length
Waight in Air
Weight in Wato-—

Sa=mpie Dencity
Comments
Comments
CcComments

W=

Opcrating Made
PDate
Time

Sample Reference

Sam=ple Typc
Sample Unitcs
Marximum Lo=d
Pace Rate
Strass

Sample Depth
Samplia Width
L rsen e by
Langth
in A

M~ 1 B -~ W

Sample Dencit
Sonvosts 1
Comments 2

a

Commnonntes
Commopnmts

Ops~ating Modo
DTS
Tima

s o
—eatnie— 2 2

Sample Tvpo

T e T oo T o 4 =
Semp it Aniiks
Maximum Lozd

Daca Dato

Stress

D o vn e T DY 4
Compls Boomth
Sample Widlh
e T o oy e
Szmple tongth
We:ght in Axrr
Wi abhd S Wadox
Sample Denz ity
Domants
Commants 2

o

Commente
Commontes

w

[ e el arote tolel
SOT oSt

R

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Porvete B

Bi-Betdo simples (2%)

Mode 2 Flaxural
zZe /a7 /11

10:00:13

AR o l.
Baam (o T
eI

.44 £
2.500 k¥ b
C.9866 MSmm2
100.0 mm
50.00 mm

SeE -0 mm

4578 [}

D0 =1

0.000 kg/m3
07

2T A

&

Mode 2 Flexural
28/07 /11
1090:42-12

SR. o Lo
Seam (o~
SI

&.30 kA
2.500 o e
Q.245 N/ mm2
100.0 mn
S5a.00 mm
)95_(‘\ Pt ]
46532 g

S PO L e o =

20.000  kg/m3
ax

21 /07 /11

=

>~

Moade 2 Flaxural
P T B B
f0:16:08

S g L
Beam {or
ex

e.21 2N
2.500 LMoo
0.9231 N/mm2
T 0 mm
50.090 mek

B C mm

4504 a

o_neoo =

G.000 kasm3
0z

21 /07 /711

(=3

ENGENHARIA CIVIL
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* INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

Anexo 8

Registos automaticos dos ensaios a flexdo com provetes
prismaticos (160mmx40mmx40) e ensaios & compressao com

provetes cubicos (40mmx40mmx40mm)

Betdes Reforcados com Malha de Ago 159
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e

Operating Mode
Date
Time

Sample Reference

Sample Type
Sample Units
flaximum Load
Pace Rate
Stress
Sample Da
Sample Wi
Sample s
Weight i
Weight
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comtiants 3

in Water

Mode 2 Flexural
15/068/65

07:07:18
04

Beam

51

2A386! kN

0.0800 kii/sec

0.000 N/mm2
46.06 wn
40.00 mm
160.0 mm
588.0 ¢
0.000 ¢
0,000 kg/md
|

29/03/11

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

1° Ensaio

Operat
Date
Time

Sample Refarsnce

Sampla
Sampie

ing Mode

Type
Units

Maximum Load
Pace Rate

Stress
Sample
Sample
Sampiz
Weight
Weight
Sample

Height
Width
Gepth

in Air
in Water
Density

ENGENHARIA CIVIL

Mode 1 Compressian
n5/04/1%

Comments
Comments

Lomments

Jperating
ate
"1 me
iample 2a

[N S I

Mode

ferance

sample Type

tample Un

its

daximum Load

>ace Rate

3tress

10:32:43
20711

Cube

51

39.10 kN
2.400 kN/sec
24,44 N/mm2
40.00 mm
40,00 mm
40,00 mm
0.000 g
4.000 g
0.000 kg/m3
29/03/11
(=&

Mode 1 Compression
0z2/04 /11 :
10:34:53

sample
sample
sample
Veight
Yaight
Jample

Height
Width
Depth

in Air
in Water
Dansity

20/ 11

Cube

SI

368.51 kN

2,400 kN/sec

zZ2.82 N/mm2

43.00 mm

40,00 mm

10.00 mam

0.000 g

c.9040 ¢
kg/m3

0.000

~omnents
_omnents
comnents

1
2
3

29403711
A-8

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

e

Jperating Mode - Mode 1 Compression
g:?ate - 05,‘/(}4("11
T me - 10:35:21
Sampie Referance - 20/11
Sample Type - Cube
Sampie Units = 51
Maximum Load - 33.95 kN
Pace Hate - 2.400 kN/sec
jedes - 21.22 N/am2
Operating Mode - Mode 2 Flexura gamii fad ahe - 20‘1]:: ,,r/;
Daxa = 15/0B/65 Sample Width - 40.00 mm
Time - 07:07:29, Samplie Depth - 40.00 mm
Sample Reference - Q0 Weight "n Air - 0.000 g
Sample Type - Beam Waight -n Water - £.000 g
Sample Units - SI Sample Density - 0.00¢ kg/m3
Maximum Load - 2,453 kN Comments 1 7
Pace Rate - §.0800 kN/sec Comments 2 - 29/03/1
Stress - 0.000 N/mm2 Commerts 3 - 42}
Sample Depth - 40.00 mm L
Sample Width - 40.00 mm 2 "
Samg’-e Length - 180.0 mm ?ELL“ ing Mode : ggg&:_ﬁompressuon
Weight in Air - 588.0 g Time D37 :40
Weight in Water - 0.000 ¢ Sample Refersnce — 20711
Sample Density - 0.000 kg/m3 Sample Type = Gube
Comments 1 -7 Samnle Units - 51
Comments 2 - 29/03/11 Maximum Load - 32.85 kN
Comments 3 - Face Rate - 2,400 kN/zec
N Stress 20.53 N/nm2
Sample Height - 40.68 onm
Sample Widlh - A0.00  mm
Sample Depth - 40.00 nm
Weight in Air - 0.000 g
waight in Water - 0.00¢ g
Sample Density - 0.000 kg/m3
Comments 1 7
Comments 2 - 28/03/11
Comments 3 i ~<'\'_7‘—i"z__','J

162 Betdes Reforgados com Malha de Ago
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* INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

T ENGENHARIA CIVIL

Oparaling Mods - Mode 1 Compression

Date - DE/04411
Time - 10:39: 26
Ssmpla Refarance - 2G/T11
Sample Type - Cubs
Sampie Units - 51
Maximum Load -~ 35.26 kN
Pace Rals - A0 kNS=ec
Stress - 22,03 N/um?Z
Syt e Hedght - 40.00 =
Operating Mode - Wode 2 Flexural Sample Wisth - 40.00 am
gjg.tp _ '-ﬂlilf'f[}l."i..'J-;-l ‘3;_-1[in!_‘-_1 Di—:;!'i:h = &0 mm
o el i YWeight in Air - 0.000 g
Time - 10:29:06 Wedight 1n Water - Q.0200 o
Sample Reference - {0 Sanpie Density - 0,000 kg/@m3
Sample Tvpe - Beam Commants 1 -/ .
mpie Typ Comnents 2 - 28,03/71
Sample Units - SI Comments 2 - g
Maximum Load - 2.732 kN
Pace Rate - (.0500 kN/sec Opersting Mode - Moda 1 Compression
Stress - 6.403 N/mm?2 Dats - 0B/
Sample Depth AD.OD mm Time = 1040155
PO v i L Gampls Refermncs 20798
Sample Width - 40,10 mm Sampie Type — Cuba
Sample Length - 1680.0  mm Samplae Units - Gl
: o WMaximum Load - 33.73 kW
Weight in Air - 588.0 g Pace Ratea C2IAQD kN /sec
Weinht in Water 0.000 ¢ Stress - 21.08 N/mm2
- - 00 ) Szmpie Height 40,00 nan
Sample Density - 0.000 kg/md  ZZFSC wigth - 40.00 ™
Comments 1 ! Sampte Depth - 40,0 mm
Comments 2 - 28/03/11 Weighl in Air 0.000 a
Comments 3 _G weight in Walsr - 04000 g
SRR - Samnle Density - 0.000 kg/m3
Commeants i -7
Commanls 2 - 28/03/11
Commesis 3 - A

Betdes Reforcados com Malha de Ago
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Operating Node - Node 1 Flemrdl

Jece - 08/64/ 11

lime - 11:58:83

Szmple Referance - 20/11

Sample Type - Bean

Sample Units - §: 2
Waxinun load - 247 Ky - <
Pace Rate - 0.050 kussec
Stress - 8.5 Nan2
Semple Deoth - 40.C0 m

Sample Width - 40,10 mn

Sample Lengin - 160.0 ma

Yeight inAir - 0.000 ¢

height in Water - C.0C0 g

Sample Density - 0.000 ka/nd
(omvents 1 -

Comsents 2 - 27/
Comments 3 - 1eh

@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

e

2° Ensaio

Operating Mode

ENGENHARIA CIVIL

Node 1 Cempression

Date - 08/04/1
T1me - 12:38:2¢
Samply Rufurence = 20/11

Sample Type Cube

Sampla Unite - 81

Maximum Load - 34,38 kN
Pace Rate - 2.400 kN/sec
Stress - 21.49 N/mm2
Sample Height - 40,00 mm
Sample Widlh - 40.00 mm
Sample Depth - A0.00 mm
Waight in Asr - 0,000 g
Weight in Water =~ 0.000 g
Sample Density - 0,000 kg/m3
Comments 1 -/

Commenty 2 - 27/04/11
Commento 3 1 bt

Operating Mode

Date
Time

Sample Relwrwnce

Sample Type
Sample Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Height

Sample Width
Sample Depth

Weight in Air
Weight in Water
Sample Density

Comments 1
Comments 2
Comments 3

Mode 1 Compression

- 08/04/11

- 12:40: 11

- 20/11

- Cube

- SI

- 35.14 kN

- 2,400 kN/sec

- 21.96 N/om2

- 40,00
40.00 mm

- 40 00  mm

- 0.000 g

- 0.000 ¢

- 0,000 kg/m3

- 7

- 27704711

- 1-b2
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@ INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

Operating Mode
Oate
Time
Sample Reference - 20/11

- Mode 1 Elexural
- 08/04/11
- 12:04:02

Sample Type - Beam

sanple Umis i

Maximur Load - 2.26 kM
Pare Rata - 0.050 kifsec
Stress - 29.63 N/mm2
Sample Depth - 40,00 mm
Sample Width - 40,10 mm
Sample Langth - 180.0 am
Weight in Air =~ 0,000 g
Weight in Water - 0.000 g
Sanple Density = 0.000 kg/md
Comments 1 -1

Comments 2 - 27704/11
Comments 8 - 2-b

Operating Mode
Date

Time

Sample Reference
Sample Type
Sampis Units
Maxinum Load
Pace Rats
Stress

Sample Height
Sample Width
Sample Dapth
Waight in Air
Waight in Water
Sample Density
Comments 1
Comments 2
Commants 3

Operating Mode -

A% N 3
Tire -
Satpis Referanng -
Sampie Type 2
Sarpia Umits =
Maximum Load -
Paca Rate -
Stress -
Sample Heignt -
Sample Width -
Sampia Depth -
Weight in Air -
Werght in Water -
Sample Density -
Commenze 1 -
Comments 2
Conmenzs 3 -

7
-2

ENGENHARIA CIVIL

Mode 1 Compression

08704711

12:41:87

20/11

- Cube

- 51

- 33.38 kN

- 2,400 kN/sec

- 20.85 N/mm2

- 40,00 mm

- 40.00 mm

- 40,00 mm

- 0.000 g

- 0,009

- 0.000
7

Eg/mG

- 27/04/11
- 2-bi

Mode 1 Compression
N804/ 11

12:45:06

FiTaR!

Cube

SI

30.14 kN

2400 khifser
18.84 N/mm?

.00 mn
£0.00 ma
40.50 mm
0,000 ¢
0.000 ¢

0,000 kand

7/04/11
-b?

™~
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166

Cperating Mode

Date
Time

Samp’e Reference -

Sample Type
Sap e Units
Maximum |oad _
Pace Rate
Stress -
Samp’e Depth
Sampie Width
Samp e Length
Keight in Air

fieight in Water

Samp’e Density
Comrents
Comments 2
Comrents 3

Moda 1 Flexral
08/04/11
12:13:08
20/11

Beam
- 2.0
- 0.650
- 37,28
- 40.00
- 40,10
- 180.0
- (.000
- 0.000
- G,000
-7

kN

kil fsec
N/mm2
on

ma

fm

¢

g
kg/m3

- 27/04/11

- b

Operating Mode
Date
Time

Sampie Reference

Sample Type
Sample tnits
Maximum Load
Pace Rate
Stress

Sample Height
Sample Width
Sample Depth
Weight in Air

Waight 1n Water

Sample Density
Commenls 1
Comments 2
Comments 3

Operating Mode
Date
Time

Sample Referance

Sample Type
Sampie Units
Maximum Load
Pace Rate
Stress
Sznple Heighl
Sample Width
Sample Deoth
Weight in Air

Weight in Water

Sample Density
Comments 1
Comments 2
Comments 3

ENGENHARIA CIVIL

Mode 1 Compression
08/04/17
- 12:47:22

- 20/11
- Cube
SI
- 37.39
- 7400
- 23.37
- 40,00
- 40.00
- 40,00
- 0.000
- 0.080
- 0.000

kN
FURETTS
N /mm2
i
mam
mm

g

4
kg/m3

_ 27/04/11
- 3-b

- Mode 1 Compression
- 08/04/11
- 12:50: 11

- 20711
- Cube
- &l
- 38.30
- 2,400
- 23.99
- ay.00
- 40.90
- 40.09
- 0,000
- 0,008
- 0,000
{

kN
kiifea
N/ mm2
e
mm
mm

g
%
kg/m3

27/04/11

- 3-b2
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Qperating Mods

Dete
Time

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

3° Ensaio

serating Mode -
ate -
ime =

ENGENHARIA CIVIL

Mede 1 Compression
18/04/11
21:59:57

Sample Refarence
Sample Tvpe
Sampis Units
Maximum Load
Paca Rate

Stress

Sample
Sampie
Sample
Weight
Weight
Samplea

NDanth
Width
Length
in Air
in Water
Density

Comnmanis 1
Commants 2
Comments O

Mode 2 Flaxural
18704711
21:54:24

£18]

dean

]1

2.220 ki
0.0500 kN/=sec
7.781 Nfmm2
40.00  mm

4G .10 mm
160, U0
581.¢ g
5.03C g
0.000  kg/m3
b 4

3/8/11

i

ample Reference - 20/11

ample Type - Cube

ample Units - 81 -
sximum Load - 53.79 kN }
ace Rate - 2.400 kN/sec A
tress - 33.62 N/mm2

ample Heigh! - 40,00 mm

ampie Widih - 40.00 mm

ampis Depih - 40.00 mm

sight in Air - 0.0 g

sight in Water - 0.000 g

ample Densily - 0.000 kg/m3
omments 1 - {

omments 2 - 3/6/11

omments 3 -1

perating Mode - Mode 1 Compression

rate =
ime =

18/04/11
22:01:26

;ample Reference - 20/11

iample Type - Cube

jample Units = 81

laximum Load - b2.51 kN

‘ace Rate - 2.400 kN/sec
itress - 32.82 N/mm2 N\
jampie Height - 40,00 mm h
jample Width - 4G.00 mm °\
jample Depth - 40.00 mm

daight in Air - 0.06060 ¢

¥eight in Water 0.000 g

sample Density - 0.000 kg/m3
tomments 1 -7

lomments 2 - 3/8/11

Jomments 3 -1
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a
@;& INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA ENGENHARIA CIVIL

“a tueer

Jparating Mode - Mode 1 Compression

Date - 18/04/11
Tima - 22:03:22
S5ampla Reference - 20/71
Samplz Type - Cube
AR = o= Sample Units - 81
Qperating Hode Mode 2 Flexural (O o eed - 73.61 KN
Date - 18704711 Pace Rate - 2.400 kN/sec
Tine - 21:55:56 Stress - 48.01 N/mm2 )\‘
" a1 ieight - 40.00 mm
Sample Reference - (0 Sample Haigh g |
Sampls Width - 40. mim
Sample Type - Dean Samole Depth - 40.00 mm P
Sanple Units - §I Weight in Air - 0.000 g
Maximun Load - 3.837 kN Neiahs 1o Mecen =00 Ol
Pace Rate - 0.0500 kN/sec Sample Density - g Ui rg/me
e NRalk -- u. -~--r Bl 2 Comments 1 PR
Stress - §.523 N/mmZ Comments 2 - 378/
Sample Depth - 40.00 mm Comments 3 = |
Sample Width - 40.10 nm
Sampls length - 160.0 mm Qperating Node - Moda 1 Compression
el | . oy e - 1B /0441
Waight in Air - 623.0 ¢ g:n; = 525(;5‘:20
W.—_‘E’:ght in Water - 0.0C0 g Samnle Reference - 20011
Sampis Density - 0.0C0 kg/m3 Sample Type - Cube
~ - Sample Units = 51
ommants i = g Maximum ioard - 72.32 kN
s % oIRi4d I'ace Rate 2.1900 kN/see
Comments ? - ;:/0/ i SLress - 45.20 /e &
Oammants 3 e Sampia Haight - 40.00 mm :
bt e Sampia Width - 40.00 am &
Sample Depth - 40.00 mm
Weight in A - 0.600 2
Aeight in Nater - 0.000 g
Samplie Density = U.00U0  ko/my
Comments 1 -7
Commart g 2 - 83/76/11
Uomments 3 -1
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a
@L INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

(parating Mode
Nate

Time

Sampie Referance
Sampie Type
Sample Units
Maximym Load
Pace Rate
Stress

Sampla Depth
Sampia Width
Sample Length
Waight in Air
Waight 1n Water
Sample Density
Conments 1

“- e
Lomments

s

Comments

Mode 2 Flexural

18704711
21:57:40

il

Ream

SI

4,566 kN
{1.0500 kN/sec
10.70 N/mmd
40.00  mm
A0
190.0  mm
gzd.0 g
0.000 ¢
0.000 kg/md
!

3/8/11

3

Operating Mode
Vale
Timé

Sanple Releisice

Sample Type
Gample Units
Maximum Load
FPars Rate

5t. 55

Sampie lisight
Sample Width
Cample Depth
Weight in Air
Weight in Water
Sample Dengity
ommentg 1
Comments 2
Comments 3

Operating Moda
Nate

Timg

Sample Referancs
sampie Type
samplo Units
Mar mum Load
Paod Kale
Stress

Jampie Height
Jample Widlh
Jample Deplh
Weight in Air
Weight in Water
Sample Density
Commants 1
Comments 2
Commants 3

ENGENHARIA CIVIL

Mode 1 Compression
18/04/11

22:07:04

;C‘;} i
Cube
8l
93,01
24010
50.13
4600
40,00
4000
0.000
i.000

kn

kN /san
N/mm2

mm
mm
)
q
4

d?”%

0.000  kyg/m3
7

3/6/11

Mode 1 Compraessgion

18/04/11

22:00:08

20711

Cubs

81

g4, 10 kN

2400 WN/sec é
36.81  N/mine ?,_ )
Al.00  mm '
A6.00

40,00 mm

0.000 ¢

0.000 a

0.000 ka/md

7

3/6/14

1
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