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Abstract
E———

This research aims to analyze the compressive stress transfer between precast concrete elements using cement mortar pads modified with
polypropylene fibers, styrene-butadiene latex and heat-expanded vermiculite. The stress transfer analyses are performed interleaving a cement-
bearing pad between two concrete blocks, subjecting the entire specimen to different compressive load tests. The parameters analyzed in the tests
are: surface roughness (using bosses on the bonded phase of different thicknesses), compressive strength with monotonic and cyclic loadings.
The main results obtained in this study are: a) the presence of pad increased the strength in 24% for thicknesses of imperfections of 0.5 mm and
approximately 12% for smooth faces blocks; b) gain of effectiveness of the bearing pad when the concrete strength was reduced; c) for cyclic
loading, the bearing pad increased in 48% the connections strength.

Keywords: bearing pad, mortar pad, stress transfer.

Resumo
E———

O objetivo deste trabalho é analisar a transferéncia de tensdes de compresséo entre elementos de concreto pré-moldado através de almofadas
de argamassa modificadas com fibras de polipropileno, latex estireno-butadieno e vermiculita termo-expandida. As analises de transferéncia de
tensdes foram realizadas intercalando uma almofada entre dois blocos de concreto e submetendo o corpo de prova a ensaios de compresséo.
Os parametros variados foram: rugosidade superficial (saliéncias na face ligada de diferentes espessuras), resisténcia @ compressao do concreto
dos blocos e carregamento monoténico e ciclico. Os principais resultados dos ensaios de ligagcdo foram: a) a presenca da almofada aumentou a
resisténcia em 24% para espessuras de saliéncias de 0,5 mm e cerca de 12% para blocos com faces ligadas lisas; b) a efetividade da almofada
aumentou a medida que se reduziu a resisténcia a compresséo do concreto; c) para carregamento ciclico, a almofada de apoio aumentou em
48% a resisténcia da ligagéo.
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Modified mortar pad behavior in the transfer of compressive stresses

1. Introducgao

N

As ligagbes entre elementos pré-moldados de concreto sédo parte
importante no projeto desse tipo de solugéo estrutural. Em fungao
das imperfeicdes existentes nos elementos pré-fabricados, pode
ocorrer concentracdo de tensdes nas ligagbes com contato dire-
to. Uma possibilidade de evitar esta concentragéo de tensdes é a
utilizagcdo de uma almofada de apoio entre as pegas ligadas, que
tendem a distribuir mais uniformemente as tensdes de compres-
séo e proporcionam certa liberdade de deslocamentos horizontais
e rotacdes.

Entre os materiais mais utilizados como almofadas de apoio estao
os policloroprenos, argamassa moldada no local e as chapas de
aco. Este trabalho analisa a transferéncia das tensdes de com-
pressdo em ligagbes de concreto pré-moldado utilizando um mate-
rial alternativo, as almofadas de argamassa modificada (AAM). O
material, o desempenho da almofada e as suas aplicagcdes podem
ser vistas com mais detalhes em EL DEBS [1].

As AAM sao produzidas acrescentando a argamassa de cimento e
areia latex estireno-butadieno, fibras de polipropileno e vermiculita
termo-expandida, alterando as propriedades de deformabilidade,
a capacidade de acomodagdo de cargas pontuais e a resisténcia
mecanica das almofadas.

EL DEBS et al. [2] apresentam um estudo no qual realizaram en-
saios de compressado em corpos de prova que eram formados por
dois blocos de concreto intercalados — ou ndo — com uma almofa-
da de argamassa modificada. As almofadas possuiam 10 mm de
espessura e superficie lisa, com resisténcia a compressao média
de 34,9 MPa, resisténcia a tragdo média de 2,66 MPa e mddulo
de elasticidade médio de 13,1 GPa. Os blocos de concreto tinham
resisténcia a compressao variando de 52 a 61 MPa. O bloco de
concreto superior possuia uma superficie ligada rugosa, com es-
pessuras de 0.0 mm, 0.75 mm, 1.0 mm e 1.5 mm, que visavam
simular as imperfeigbes encontradas em estruturas reais.

Os ensaios experimentais de EL DEBS et al. [2] revelaram que a
presenca da almofada de apoio aumentou a resisténcia da ligagao
em corpos de prova com saliéncias na face ligada de 0,75 mm e
1,0 mm de espessura. Para blocos com faces lisas e blocos com
imperfeigdes de 1,5 mm de espessura, ndo houve acréscimo sig-
nificativo de resisténcia na ligagao.

EL DEBS E BELLUCIO [3] introduziram as almofadas pequenas
rugosidades superficiais e verificaram que a presenga destas ten-
de a reduzir a rigidez de almofada da mistura no estado endure-
cido. Os pesquisadores utilizaram também de dois tipos de fibras
de polipropileno, julgando como mais adequada, apds ensaios
experimentais, uma que possuia didmetro de 12 ym (a segunda
possuia diametro de 180 ym), pois esta forneceu ao material me-
nor rigidez e maior tenacidade.

SIQUEIRA E EL DEBS [4] avaliaram a rigidez das AAM com su-

Figura 1 - Aimofada de apoio de argamassa
modificada com superficie rugosa

perficie lisa perante carregamento ciclico. Nos ensaios para medir
a rigidez das almofadas, estes autores verificaram que a rigidez
da mistura no ensaio ciclico sofreu pouca alteragdo em relagao
aos corpos de prova carregados monotonicamente. Nos ensaios
repetitivos observou-se uma deformagéo plastica somente nos pri-
meiros niveis de carregamento. Neste mesmo estudo, verificou-se
também que o acréscimo de vermiculita diminuiu significativamen-
te a resisténcia do composito e reduziu também o seu modulo
de elasticidade. O latex estireno-butadieno fornece plasticidade a
mistura e, dentro de niveis adequados, nado prejudica a resisténcia
a compressao. Este contribui também para a redugéo da rigidez
da AAM no estado endurecido.

Essa pesquisa atual visa dar continuidade a um estudo que ja vem
sendo realizado na Escola de Engenharia de Sdo Carlos desde
o final dos anos noventa. Detalhes deste histérico de pesquisas,
ensaios realizados e resultados obtidos podem ser encontrados
em DITZ [5].

Sao realizados ensaios de compressao em ligagdes entre blocos
de concreto com e sem almofada de apoio de argamassa mo-
dificada, variando-se a espessura das saliéncias na face ligada
dos blocos (essas saliéncias visam simular as imperfeicdes en-
contradas em estruturas reais), a classe de resisténcia mecanica
do concreto e o tipo de carregamento (monotdnico ou ciclico). Os
resultados sdo expressos de modo a avaliar a transferéncia das
tensdes de compressao com e sem almofada de apoio.

2. Materiais e programa experimental

A produgédo das AAM foi realizada com os produtos descritos
a seguir: a) Cimento Portland CP-V-ARI; b) Areia: passante na
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peneira de malha igual a 0,6 mm e com massa especifica de  foram em camara Umida. Apds esse periodo as amostras foram
2630 kg/m?; c) Vermiculita termo-expandida: massa unitaria de  curadas a seco e em temperatura ambiente até a data de execu-
113 kg/m?; d) Latex estireno-butadieno: teor de solidos de 50%;  ¢&o dos ensaios. Todos os ensaios com argamassas foram reali-
e) Fibras de polipropileno: cde 10 mm e didmetro de 12 ym; f)  zados com idades entre 14 e 21 dias da data de moldagem.

Aditivo superplastificante. Este composito apresentou resisténcia média a compressao de
A dosagem das AAM utilizadas na pesquisa consta na Tabela [1]. 27,65 MPa, resisténcia média a tragcdo de 3,62 MPa e modulo de
Com relagdo a cura, foram adotadas as recomendagdes de RAY  elasticidade estatico de 11,53 GPa. As AAM apresentavam espes-
E GUPTA et al. [6] para compdsitos cimenticios modificados com  sura de 10 mm e as demais arestas de 150 mm x 150 mm e um
polimeros, sendo que as primeiras 48 horas apds a desmoldagem  acabamento superficial rugoso, como pode ser visto na Figura [1].

Figura 2 - Detalhe do bloco de concreto com nove saliéncias (dimensées em mm)
(Adaptado de El Debs et. al. (2008)): a) Vista lateral;
b) Vista da face rugosa; c) Detalhe da saliéncia do bloco
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Espessura da saliéncia

(mm)

S0655M 0
S0.5655M 05
S1.0655M 1,0
S1.5655M 1.5

S065NM 0
S0.565NM 0,5
S1.065NM 1,0
S1.565NM 1,5
S1.040SM 1,0
$1.090SM 1.0
$1.0655C 1,0
S1.065NC 1.0
Monolitico -

Tabela 2 - Séries analisadas nos ensaios de ligacdo

65
65
65
65
65
65
65
65
40
90
65
65
65

Presenca de almofada

de apoio

Sim Monoténico
Sim Monotdnico
Sim Monoténico
Sim Monotdnico
Ndo Monoténico
Nao Monotdnico
Nao Monoténico
N&o Monotdnico
Sim Monoténico
Sim Monotbnico
Sim Ciclico
N&o Ciclico

- Monoténico

Os blocos de concreto componentes do sistema de ligagdo eram
cubicos com arestas de 150 mm. O bloco superior de concreto
possuia nove saliéncias na face ligada com espessura variavel en-
tre 0,0 mm (face lisa), 0,50 mm, 1,0 mm e 1,50 mm, como indicado
na Figura [2]. Além da espessura das saliéncias, foi variavel tam-
bém a classe de resisténcia média a compresséao dos concretos
entre 40, 65 e 90 MPa. Nas séries em que foi variavel a classe de
resisténcia dos concretos, a espessura das saliéncias foi adotada
de 1,0 mm.

Em cada moldagem dos blocos para ensaios de ligagdo foram
recolhidas também seis amostras desse concreto para controle
da sua resisténcia a compresséo. Assim, em virtude de possiveis
diferengas na resisténcia do compésito ao longo das dosagens e
de forma a amenizar tais diferengas, foi relacionada a resisténcia
da ligacao com a resisténcia a compressao do concreto.

Para os ensaios com concretos da classe de resisténcia de 65 MPa
que visavam obter relagdes para transferéncia de tensdes variando-
-se a espessura das saliéncias na face ligada, os resultados foram

Figura 3 - a) Bloco com saliéncias em uma das faces apés a desforma;
b) Blocos com saliéncias em destaque
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apresentados em fungéo da resisténcia a compressao dos blocos
continuos ou descontinuos, com e sem a presenca da AAM. Para as
demais analises, foi estipulado um coeficiente, denominado relagéo
L/C. Essa relagéo trata-se da razéo entre a resisténcia da ligagao
e a resisténcia a compressao dos corpos-de-prova cilindricos de
concreto (15 cm x 30 cm), utilizados como referéncia para a resis-
téncia a compressao da amostra. Essa relagéo foi idealizada para
possibilitar a comparagédo da efetiva capacidade de transferéncia
de tensbes das almofadas para ensaios com blocos de diferentes
classes de resisténcia a compresséo. Dessa forma, determina-se
para a ligagdo um percentual do valor da resisténcia a compressao
do concreto de referéncia.

A desmoldagem das amostras cilindricas para o ensaio de com-
pressdo e das amostras cubicas para ensaio de ligacéo foi rea-
lizada com 24 horas da data de moldagem seguida de imediata
disposicdo em camara Umida para cura e retirados um dia antes
da execugao dos ensaios. Os blocos de concreto foram ensaiados
com sete dias da data de moldagem. Nas Figuras [3a] e [3b] é
possivel ver os blocos de concreto apods a desforma. Devido a ge-
ometria cubica dos blocos, ndo foi possivel realizar a sua retifica.
Entretanto, foi realizado o capeamento das superficies dos blocos
com massa plastica.

Um esquema dos ensaios de transferéncia de tensdes é apresen-
tado na Figura [4a], onde pode-se observar a posi¢cao dos blocos
superior e inferior de concreto, as saliéncias com espessura varia-
vel e a posicao da AAM durante o ensaio de compressao centrada.
A auséncia da AAM também foi estudada, verificando qual a sua
contribuigéo a resisténcia da ligacéao (Figura [4b]).

Foram ensaiadas também amostras monoliticas, ou seja, sem des-
continuidade, constituidas de um corpo de prova de 300 mm de
altura e segao transversal de 150 mm x 150 mm. A taxa de carrega-
mento foi de 0,3 kN/s para as amostras descontinuas e, em fungao
de limitagdes na maquina de ensaios, para os modelos monoliticos,

a taxa de carregamento teve de ser elevada para 0,9 kN/s. Segundo
ANDRADE E TUTIKIAN [7], a velocidade de carregamento influen-
cia em no maximo +5% o resultado do ensaio de compresséo.

Na Figura [5a], pode-se ver um modelo para ensaio de ligagéo de
blocos com almofada de apoio e com saliéncias na face ligada
para carregamento monoténico. Ampliando-se a visdo na regiao
descontinua, é possivel observar, na Figura [5b], um detalhe do
contato bloco-almofada-bloco.

Nas ligagbes submetidas a carregamentos repetitivos, o objetivo
foi simular uma situacéo real de carregamento e descarregamen-
to. Nesses casos, procurou-se verificar o desempenho da ligagéo
para estes ciclos. Esses experimentos foram divididos em trés eta-
pas. As configuracdes de cada etapa — adaptadas de acordo com
a capacidade e disponibilidade da maquina de ensaios INSTRON
8506 — foram as seguintes: a) Etapa 1: 50 ciclos de carregamento
e descarregamento a uma taxa de 10 kN/s. Nesse momento, a
forga atuante variou de um valor residual de 0,2 kN até um valor
de acomodagéo das cargas igual a 45 kN (2 MPa). Cada ciclo de
carregamento durou 4,5 s; b) Etapa 2: 200 ciclos de carregamento
e descarregamento a uma taxa de 20 kN/s. Nessa etapa, a tensao
atuante maxima foi um valor considerado de servigo (6 MPa), sen-
do que o alivio de carregamento nao foi total, se restringindo ao
valor maximo do periodo 1 (2 MPa). Cada ciclo demorou também
4,5 s; ¢) Etapa 3: Regime monotdnico de ruptura. Nessa etapa o
carregamento se deu em ciclo Unico até se obter a ruina da amos-
tra. Ao contrario das demais etapas e por questdes de seguranga
relacionadas ao funcionamento da maquina de ensaios, a taxa de
carregamento foi dada por controle de deslocamento, que foi igual
a 0,005 mm/s. Os modelos ensaiados em regime ciclico foram
amostras de ligacdo com e sem almofada de apoio contendo sali-
éncias de 1,0 mm de espessura no bloco superior.

As séries foram atribuidos nomes, baseado nas siglas que iden-
tificam cada uma das variaveis analisadas. A atribuigdo dos no-

Bloco supetior

Saliéncias com
espessura varidvel

Bloco inferior

Figura 4 - Esquema do ensaio de transferéncia de tensdes de compressdo
em ligagoes: a) Com almofada de apoio; b) Sem almofada de apoio

Bloco superior

Saliéncias com
cspessura variavel

Bloco mnferior
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Figura 5 - a) Ensaio de transferéncia de tensées de compresséio com bloco
superior com saliéncias na face ligada; b) Detalhe de contato bloco-almofada-bloco

mes foi dada pela sequéncia das variaveis indicadas na Tabela
[2]. Foram ensaiadas seis amostras para cada série analisada.
Apéds, foi feito um trabalho estatistico, descartando-se valores
espurios identificados pelo Critério de Chauvenet, calculando-
-se a média aritmética e o desvio-padrao para os resultados
experimentais.

3. Resultados e discussoes
E——

Na analise dos resultados experimentais, foram utilizados graficos
do tipo box-and-whisker plots. Este tipo de grafico tem a vantagem
de apresentar a variagdo dos resultados experimentais com sua
respectiva variagdo em torno dos valores médios e a concentra-
¢do destes em torno do valor mediano da amostragem. Os grafi-
cos do tipo box plot sdo muito Uteis para exibir de forma simples
e clara as informagdes oriundas de experimentos comparativos
(HOGG e LEDOLTER [8]) e util para examinar dois ou mais con-
juntos de dados que permitam uma avaliagéo facil dos resultados
graficamente (HINES et al. [9]). Este tipo de representagdo vem
sendo utilizada em estudos estatisticos para a avaliagéo de vulne-
rabilidade sismica de estruturas de concreto armado (SIQUEIRA
et al. [10]).

Nos graficos, o asterisco apresenta a média aritmética dos resul-
tados, enquanto a linha horizontal interna representa a mediana;
as linhas horizontais externas indicam os limites do 25° e 75° per-
centuais e, as linhas extremas superiores e inferiores representam
os valores maximos e minimos da resisténcia a compresséao do
conjunto de espécimes estudados, respectivamente.

3.1 Influéncia da espessura das saliéncias
no bloco de concreto

A Figura [6] apresenta os resultados dos ensaios de transferéncia
de tensdes na compressdo de acordo com o nivel das imperfei-
¢Oes na face ligada dos blocos de concreto e da auséncia ou pre-
senga da almofada de apoio. Esses resultados foram expressos
em termos de resisténcia a compressdo em ensaios com blocos
de concreto da classe de resisténcia de 65 MPa, utilizando carre-
gamento monotonico.

O modelo monolitico teve resisténcia média a compressao signi-
ficativamente superior em relagéo aos corpos de prova desconti-
nuos. Comparando-se os valores médios entre a resisténcia do
bloco monolitico e dos blocos descontinuos lisos (sem rugosidade
superficial), pode-se observar que a resisténcia média a compres-
sdo do bloco monolitico foi da ordem de 70% superior quando
comparado aos blocos lisos com a presenca da AAM e da ordem
de 90% superior quando comparados aos blocos lisos sem a AAM.
Sendo assim, pode-se observar que mesmo para espécimes sem
rugosidade superficial, houve uma melhoria na performance do
conjunto na presenca da AAM, demonstrando sua importancia na
transmissao das tensdes de compressao.

Comparando-se somente os resultados dos blocos descontinu-
os com face lisa, pode-se observar que os valores de resisténcia
média e a mediana (50° percentual da distribuigcdo) estdo muito
proximos e, a presenga da AAM garantiu um ganho da ordem de
12% na resisténcia a compresséo do conjunto. As diferengas entre
os resultados apresentados por SIQUEIRA E EL DEBS [4], onde
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Figura 6 - Resisténcia a compressdo das ligagcdes com e sem almofada
de apoio para todos os niveis de saliéncias na face do bloco ligado
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a presenca da AAM nao resultou em diferencgas significativas
para a resisténcia a compressao dos blocos descontinuos li-
s0s, € os resultados deste trabalho devem-se, principalmente,
a nova composi¢cao da argamassa de cimento e as rugosida-
des superficiais presentes na AAM adotadas neste trabalho.
Os maiores beneficios que a almofada forneceu a ligagao fo-
ram para niveis intermediarios de espessuras de saliéncias
nas faces em contato Para espessuras de 0,5 mm, a presenga
do elemento de apoio aumentou em cerca de 24% a resistén-
cia do conjunto, sendo possivel observar que existe um bom
afastamento entre as faixas de variagdo de resisténcia (25°
ao 75° percentis) para os conjuntos com e sem a presencga
da AAM. Para espessuras elevadas de rugosidade superficial,
como nos casos de espessuras acima de 1,0 mm, observa-se
uma grande variabilidade e diferengas importantes entre as
médias e as medianas, os valores maximo e minimo obtidos
e, a distribuicdo dos valores situados entre os 25° e o 75° per-
centis para os resultados experimentais obtidos. Essa varia-
bilidade dificulta a obtengado de conclusdes precisas e claras
sobre a melhoria no comportamento dos blocos na presencga
das almofadas de apoio para espessuras rugosas nestas con-
digbes. Pode-se observar nos dois casos, com rugosidade de
1,0 mm e 1,5 mm, que houve uma tendéncia de melhoria nos
resultados experimentais com a presenga da AAM, mas com
eficacia menor do que no caso da rugosidade de 0,5mm.

De maneira geral, pode-se verificar que a presenca da AAM
aumenta a variabilidade nos resultados para todos os casos
estudados, mas sempre com os valores da faixa entre 25° ao
75° percentis maiores que os resultados dos espécimes sem
a presenca da AAM. E importante salientar que essa maior
variabilidade nos resultados para os blocos com a presencga
da AAM demonstra a necessidade de uma maior quantidade
de ensaios experimentais para que se possa estabelecer uma
faixa de valores confiaveis para a resisténcia média a com-

pressao destes elementos. Mesmo assim, pode-se observar
que a presenga da AAM garantiu valores medianos e médios
sempre maiores que os valores da resisténcia dos blocos sem
a AAM, demonstrando uma melhoria dos resultados para to-
dos os casos estudados.

Para os modelos descontinuos com saliéncias, em fung¢ado da
presenca das protuberancias propositais na face ligada do

Figura 7 - Formacado de fissuras
nos ensaios de transferéncia de
tensdes de compressdo em blocos
com saliéncias na face ligada
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bloco inferior de concreto, a ruptura iniciou-se, independente-
mente de haver ou ndo almofada de apoio e do tipo de carre-
gamento, na regido descontinua. As fissuras geradas nesses
ensaios podem ser vistas em destaque no bloco da Figura
[7]. O comportamento indicado na Figura [7] ndo pdde ser ob-
servado em ligagbes com faces perfeitamente lisas. Nesses
casos, a formacgao das fissuras ocorreu a partir das extremida-
des do modelo ensaiado, prolongando-se na dire¢éo do eixo
até a ruina.

3.2 Influéncia da variagao de resisténcia
dos blocos de concreto

Nos ensaios de ligagbes para concretos com diferentes resistén-
cias a compressao, observou-se uma tendéncia de ganho de rendi-
mento, utilizando-se as almofadas de apoio, para as ligagdes entre
concretos com resisténcia ndo muito elevadas, como pode ser visto
na Figura [8]. Nesta figura, sdo apresentados os valores médios da
relagdo L/C, bem como o 25° percentil e o 75° percentil para blocos
monoliticos (65 MPa) e para blocos descontinuos de concreto, com
classes de resisténcia de 40 MPa, 65 MPa e 90 MPa.

Reduzindo a resisténcia mecéanica de 90 MPa para 65 MPa, au-
mentou-se a relacédo L/C da ordem de 6%, passando de 0,34 para
0,36. Reduzindo a resisténcia mecanica de 65 MPa para 40 MPa,
o0 aumento da relagdo L/C foi de cerca de 14%, passando de 0,36
para 0,41. O aumento da resisténcia do concreto na confecgao
dos blocos tornou o espécime mais fragil, fazendo com que a al-
mofada contribuisse menos no desempenho da ligagéo.

3.3 Ensaios com carregamento ciclico

Os ensaios com carregamento ciclico foram realizados em duas
séries: com e sem almofada de apoio para ligagdes com o bloco
superior com nove mossas de 1 mm de espessura.

Na Figura [9] esta apresentado um grafico que analisa o acrésci-
mo de carga em fungao dos ciclos de carregamento. Esta figura
apresenta os periodos de carregamento de uma série escolhida
aleatoriamente e ensaiada com almofada de apoio.

O ponto 1, indicado internamente na figura, corresponde a primei-
ra etapa de carregamento, com cinquenta ciclos; no ponto 2 ha a
segunda etapa, com 200 ciclos; no ponto 3 ha o ciclo monolitico;
finalmente no ponto 4 ha a indicagéo da ruptura da ligagao.

A Figura [10] apresenta a relagao L/C para ligagbes em regime ci-
clico e monoténico, com e sem AAM. Estao apresentados também
na figura, para efeito de comparagao, os resultados de L/C para a
amostra monolitica ensaiada somente com carregamento mono-
ténico. Na Figura [10], o eixo das abscissas indica a existéncia ou
nao da almofada de apoio e também a série monolitica. Na legen-
da, estédo discriminados o valor médio e o tipo de carregamento
(monotbénico ou ciclico).

As ligagdes com almofada de apoio apresentaram melhor desem-
penho também no regime ciclico. Comparando-se os resultados
de ligagdo dos blocos em regime ciclico, pode-se perceber que
houve um aumento da ordem de 48% na resisténcia da ligacao
com a presenga da AAM. Se compararmos os resultados de re-
sisténcia de ligagdo para carregamentos monotonico e ciclico,
pode-se observar que para blocos sem a presenga da AAM, o

Figura 8 - Relacdo L/C para ligagoes com almofada de apoio
e concretos de diferentes classes de resisténcia
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regime ciclico foi responsavel por uma redugéo da ordem de 33%
na resisténcia da ligacdo. No caso da resisténcia da ligagao para
os blocos com a presenga da AAM, essa redugéo foi da ordem de
16%, reforcando que o uso da AAM melhora o comportamento
geral da ligagao para carregamentos ciclicos também.

4. Conclusoes
E——

Das analises experimentais e estatisticas dos ensaios de ligacao

entre blocos, observou-se que:

a) Nos ensaios que avaliaram a eficiéncia da presenga da almofa-
da na ligagao sujeita ao carregamento de compressao centrada,
percebeu-se que ela ocorre prioritariamente para niveis interme-
diarios de espessuras de saliéncias. Para saliéncias com 0,5 mm
de espessura a melhora da resisténcia do conjunto foi de cerca
de 24%. Em ligagdes com faces em contato lisas, a melhora no
desempenho da ligagéo foi de aproximadamente 12%.

b) Para niveis de saliéncias acima de 1,0 mm de espessura, os re-
sultados obtidos apresentaram grande variabilidade e as con-
clusdes nao foram precisas, o que demostra a necessidade da
realizagdo de um numero maior de ensaios. De qualquer forma,
houve uma tendéncia de melhoria nos resultados experimen-
tais quando utilizada ligagdo com almofada de apoio;

c) Em ligagbes com um dos blocos contendo saliéncias na face li-
gada, as primeiras fissuras ocorreram na descontinuidade cau-
sada pela juncéo entre os dois blocos e foram se expandindo
até a ruina completa da amostra. Para blocos com faces de
contato lisas, as fissuras se originaram nas extremidades dos
corpos de prova;

d) Percebeu-se uma tendéncia em haver melhor desempenho da
ligagédo com almofada de apoio para concretos com classes de
resisténcia mais usuais, ou seja, abaixo dos 50 MPa.

e) Mesmo em regime repetitivo de carregamento, a almofada me-
Ihorou a resisténcia da ligagao. Nesse caso, a melhora causada
pela almofada de apoio para um corpo de prova com saliéncias
de 1 mm de espessura na face ligada foi de cerca de 48%.

f) A aplicagéo do regime ciclico reduziu a resisténcia da ligagéo
em valores da ordem de 33% para corpos de prova sem AAM e
16% para modelos com AAM.
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