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1- INTRODUCAO

O presente documento complementa o relatério datado de 12/02/2011 que apresentou a
descricdo e os resultados dos ensaios para avaliacdo do desempenho de sistema de armacao
trelicada com base de polimero, em relagdao a seguranga para as situagdes transitorias — fase de
montagem — conforme recomendado no Relatério Técnico “Andlise de sistema de armagao
trelicada com base de polimero”, de junho/2008, de autoria do Prof. Mounir K. El Debs.

Naquele relatdrio foi recomendado que fosse feita a modificagao do “clip” de fixagdao da
trelica na base de polimero para aumentar a resisténcia dos apoios do bloco de enchimento, de
forma que a resisténcia ficasse compativel com o carregamento que ocorrera durante a
montagem e a moldagem da laje.

Neste relatério complementar apresentam-se os resultados dos ensaios de verificacdo da
resisténcia dos apoios do bloco de enchimento do sistema com o novo “clip” de fixagao da treliga,
que foi modificado para aumentar a sua resisténcia.

Os ensaios foram realizados em julho de 2012 para atender a solicitagdo de Gerson
Gasperetti, Fernanda Virginia Gozzo e CCM Engenharia Projetos e Construgdes Ltda.

Os exemplares ensaiados foram fornecidos pelo interessado e eram constituidos por dois
tipos de armagao treli¢ada:

e TR-8644: altura 8 cm, fio superior 6mm, fio diagonal 4,2mm e fio inferior 4,2mm;

e TR-12645: altura 12 cm, fio superior 6mm, fio diagonal 4,2mm e fio inferior 5mm.

2- DESCRICAO DO ENSAIO

O esquema do ensaio de verificacdo da resisténcia dos apoios do bloco de enchimento é
apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Ensaio de verificagdo da resisténcia dos apoios do bloco de enchimento

EESC-USP / SET / Laboratério de Estruturas



Ensaios para avaliacdo do desempenho de sistema de armacéo trelicada com base de polimero 2

Dois exemplares com comprimento total de 220 cm foram posicionados sobre dois apoios
moveis distantes 40 cm das extremidades, de forma a se ter um vao tedrico de 140 cm.

Trés blocos ceramicos de enchimento foram colocados entre os exemplares, sendo um no
meio do vao e os outros dois junto aos apoios.

O carregamento foi aplicado por meio de um cilindro hidraulico no bloco ceramico do meio

dovao, a di

stancia de 2,5 cm da borda do bloco ceramico.

Os deslocamentos verticais foram medidos por meio de transdutores de deslocamento, no
meio do vao dos dois exemplares.
A velocidade de carregamento foi de 50 kgf a 75 kgf por minuto, e o registro simultaneo da

forca e dos

deslocamentos foi feito pelo sistema de aquisicdo de dados a taxa de um por segundo.

Foram ensaiados trés exemplares para cada um dos dois tipos de treliga.

3- EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NOS ENSAIOS

Os eq
(a)

(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

uipamentos utilizados para a realizagao dos ensaios foram os seguintes:

Estrutura de reagdo composta por laje de concreto armado, podrticos metalicos,
aparelhos de apoio e outros acessorios;

Cilindro hidraulico de agao simples, capacidade 250 kN, curso 150 mm, marca Enerpac,
modelo RC256, para aplicagdo das forgas;

Bomba hidraulica manual, capacidade de pressdao 70 MPa, marca Enerpac, modelo P-
462, para acionamento do cilindro hidraulico;

Célula de carga, capacidade 500 kgf, marca Shinkoh, modelo LC-500KA, para medigdao
da forga aplicada;

Transdutores resistivos de deslocamento, cursos 50 mm e 100 mm, marca Kyowa,
modelos DT-50A e DT-100A, para medigdao dos deslocamentos lineares;

Sistema de aquisicao de dados, marca Vishay Micro-Measurements, modelo System
5000, para registro das medicdes indicadas pela célula de carga e pelos transdutores
resistivos de deslocamento.

4- RESULTADOS DO ENSAIO
Na tabela a seguir apresentam-se os valores das for¢cas maximas resistidas pelos exemplares
nos ensaios.
. . . ~ T -
Tipo de trelica; Configuracdo ! Exemplar Fensaio (K8f) | Fmedio (kgf) Forma de ruina
: | T8-1 85,75 : Trelica saiu da base de polimero
| Carga f | PRI
TR-8644 a | T8-2 81,92 86,67 Ruptura do gancho do "clip
| excentrica |, _ _ _ _ _ _ | - I e o e e e —— —
: | T8-3 92,33 : Trelica saiu da base de polimero
: | T12-1 91,25 :' Trelica saiu da base de polimero
| Carga T T 77 P gen | b .
TR-12645 . T12-2 89,58 89,75 Ruptura do gancho do "clip
| excentrica | _ _ _ _ _ _ S l e o e e e
: I T12-3 88,42 : Trelica saiu da base de polimero

Nas paginas a seguir apresentam-se os graficos forga aplicada x deslocamentos verticais dos
exemplares ensaiados.
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5- DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA

Vista geral do ensaio

Falha pela soltura da trelica do clip
de fixagao no exemplar T8-1

Falha pela ruptura do gancho do
clip de fixacdo no exemplar T8-2

EESC-USP / SET / Laboratério de Estruturas



Ensaios para avaliacdo do desempenho de sistema de armacéo trelicada com base de polimero 6

Falha pela soltura da treliga do clip
de fixagao no exemplar T8-3

Falha pela soltura da treliga do clip
de fixagao no exemplar T12-1

Falha pela ruptura do gancho do
clip de fixacdo no exemplar T12-2
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Falha pela soltura da treliga do clip
de fixagao no exemplar T12-3

6- ANALISE DOS RESULTADOS

(a) Nao ha diferenca significativa entre os dois tipos de trelica (TR-8644 e TR-12645);

(b) A modificagdo do “clip” que fixa a trelica na base, aumentou em cerca de 100% o valor
da resisténcia, em comparacdao com os ensaios anteriores de fevereiro de 2011;

(c) Aruina ocorreu sempre pela falha no “clip”;

(d) O ensaio de trés blocos de enchimento do tipo ceramico, colocados sobre apoios rigidos,
com a carga aplicada no meio do vao, apresentou a ruptura por flexdao do bloco com a
forca média de 78,9 kgf; portanto o valor médio da resisténcia dos apoios — 86,67 kgf na
trelica TR-8644 e 89,75 kgf na trelica TR-12645 — é ligeiramente superior a resisténcia dos
blocos.

7- CONCLUSAO

Em vista dos resultados obtidos, para as trelicas com bases de polimeros e blocos ceramicos
empregados nos ensaios, pode-se concluir que a resisténcia dos apoios do bloco de enchimento é
compativel com a do bloco de enchimento, e portanto o desempenho pode ser considerado
satisfatdrio.

Toshiaki Takeya Luiz Vicente Vareda
Professor Assistente Especialista em Laboratério

Mounir Khalil El Debs

Visto: L.
Coordenador do Laboratério de Estruturas
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