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3.7 - Anidlise dos resultados dos ensaios

A major parte dos resultados dos ensaios foram
sendo analisados a medida que iam sendo apresentados e nas
justificativas das variacdes que definiram cada série, As-
sim € que ja salientamos a importdancia das vigas centrais
nho comportamento desta estrutura, principalmente como de-
terminantes da sua ruptura, que somente se da apds ter o-
corrido a das vigas. Essa importénc?a induziu-nos a testar
a substituicdc das vigas centrais por dobrds dos paincis,
adquirindo a estrutura caracteristicas de casca poliedrica
solugao que aihda apresentava possibilidades de maior rigi
dez, facilidade construtiva e, inclusive, interessante as~-
pecto arquitetonico.

Como tambem ja dissemos, estes ensaios confirma-
ram o acerto do dimensionamento estabelecido pelo estudo
em regime elastico, para as'fina1ﬁdades entao previstas.
Realmente, 0s ensaios da série 2, cujos modelos retratam
fielmente a estrutura resultante daquele estudo, acusaram
uma carga de ruptura maior do que 600 kgf/mz, guardando por
tanto um coeficiente de seguranca da ordem de tres em rela
¢ao § carga prevista de utilizagdo, de 210 kgf/mz. Iqual-
mente satisfatoria e 2 rigidez da estrutura, que pode ser
facilmente constatada pelos graficos representativos da e-
volugao dos deslocamentos de alguns pontos e das deforma-
das dos clementos definides por estes mesmos pontos. Algu-
ma restricao caberia talvez a fissuracdo, pelo aparecimen-
to das primeiras fissuras, ao longo das arestas, com carga
da ordem de 300 kgf/mz; entretanto, o possivel aparecimen-
to destas fissuras ngo causa majores preocupacgOes, uma vez
que nao comprometem, como vimos, a seguranca 3 ruptura.

Para a utilizacao desta estrutura com dimensdes
maiores, ou entdao como suporte de outra, € que as varian-
tes testadas teriam interesse,

A primeira série, em que os painéis foram cons-
truidos simplificadamente com espessura constante de 1 cm,
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por julgarmos que nEq conseguiriamos moldar, com a necessg
ria regularidade, regices com espessura variavel, ou cons-
tante mas de apenas 0,5 ¢m, ndo se apresenta interessante.
Realmente, ndo e necessario majorar as espessuras dos pai-
néis, pois se os modelos desta serie apresentaram desloca-
mentos e deformagdes algo menores que os da serie 2, suas
cargas de ruptura foram pouco superiores {em media, 660

kgf/m2 contra 6490 kgf/m2 da serie 2). Fsta serie foi por-
tanto uma consequéncia de dificuldades construtivas, e a

propria fabricacdo de seus modelos nos permitiu superar es
tas dificuldades e entdo construir a série 2 que, por re-

produzir mais ficlmente a estrutura-base, teve seu compor-
tamento tomado como referéncia do nosso estudo.

A terceira serie, construida com vigas centrais
majs altas, cuja armadura se aproximava mais das bordas, a
presentou carga.de ruptura maior e deslocamentos menores;
antretanto, com esta modificacao a estrutura perdeu em es-
tetica, ficando prejudicada no seu aspecto de grande leve-
za, proporcionado pelas nervuras pouco acentuadas.

Maior resistencia a ruptura e major rigidez foram
obtidas com a protensdao das vigas de borda, introduzida na
quarta serie, e mais acentuadamente com a substituicdo das
vigas centrais pelas dobras das faces, caracteristica da
quinta serie.

0 emprego da protensio aumentou a rigidez das vi=-
gas de borda, que passaram a fornecer apoio menos recalcd-
vel para as vigas centrais, com 0 que estas puderam supor-
tar mais carga, aumentando, ao mesmo tempo, a rigidez da
estrutura no seu todo. Alem desta maior resistencia e rigi
dez, a protensao forneceu & estrutura grande capacidade
de recuperacao apds a retirada da carga, mesmo a de ruina,
0 que e de grande interesse com relagdo ao moderno concei-
to de segurancga probabilistica. Por ruina estamos agora
considerando a situagdo em que a estrutura ndao apresenta
capacidade de suportar carga maior, tendo as charneiras
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P

p1ast1cas se desenvolvido a ponto de conferir & estrutura
‘condigoes de hipostaticidade, em que qualquer aumento de

carga torna impossivel o equilibrio, passando ela a se de-
formar Tivremente.

Estas concluses podem ser quantitativamente ob-
tidas pela comparagdo dos resultados ja fornecidos, dos va
rios ensafos, ou de maneira mais direta e rapida, poreém
com as restricgbdes normais de um resymo, pela observacdo da
tabela da pagina ao lado.(T73.93), onde procuramos fornccer

um panorama dos resultados madis srgn1f1cat1vos destes en-
saios.

Tambem para facilidade de visualizacao apresenta
mos a seguir(D3.30) o conjunio das configuracoes de ruptu-
ra observadas nas cinco series, 0s desenhos relativos 4as
séries 2, 3 e 4, e mesmo da sorie 1, evidenciam, mais uma
vez, a acentuada influencia.das vigas centrais na ruptura
da estrutura. Ma série 3,-em que as vigas eram mais altas
e possuiam uma melhor distribuicdo da armadura, notamos u-
ma aproximagac da configuracdo de ruptura ao pilar, com a
rotula plastica da viga localizando-se em secdo mais resis
tente e em consequéncia a estrutura suportando mais carga,
Ao contriario, nas séries 2 e 4, observamos uma tendancia
de recuo da configuragdo de ruptura, o que sugere que as
vigas centrais sao aqui relativamente f%acas, nao aprovei-
tando a tendéncia da estrutura se romper em regiio mais
proxima a. pilar. H3 necessidade de se aumentar a resisten
cia destas vigas, pelo menas nas regicas onde as rotulas
plasticas das séries 1, 2 e 4 se localizaram. Uma vez que
o aumento da altura da viga ndo se mostrou solugdo conveni
ente esteticamente,Vpodekfamos procurar aumentar somente
sua armadura, de modo a envolver aguela regidao de provavel
plastificacao, mas lembrando sempre as dificuldades de con
cretagem. Solugao que poderia atender estas consideragdes
todas, seria a de se utilizar protensao para estas vigas.
‘Estas observagoes sao validas tambéem para a estrutura em)
"casca poliédrica. -
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Um aspecto que merece especial atencdo e o da o-
corréncia de fissuras nas regioes proximas ds arestas (ma-
is precisamente, onde comega a variacao de espessura dos
paineis), com carga em torno de 300 kgf/mz. Embora, como
dissemos, nao prejudiqueh a segurang¢a a ruptura, seria.in-
teressante o seu aparecimento com. carga maior. Para isto,
uma solugao e o alargamento das regices engrossddas Proxi-
mas as arestas e, principalmente, a colocacao de mais uma
tela., ’ - v

o

Convem repetirﬁos aqui gque esta procura de maior
resisténcia, maior rigidez e fissuracdo mais tardia & inte
ressante.ﬁrincipa¥mente para o caso de utilizagio desta es
trutura com maiores dimensdes ou como suporte de outra.

Em particular, a exiensdo dos resultados aqui ob
tidos a estruturas de maiores dimensdes exige que se ponde
re ata quando isto @ valido, o que poderi ser conseguido
coim um raciocinio bem simplas, desde qgue conservada a hipd
tese simplificadora de que a carga de peso proprio (g) e a
sabrecarga (p} nesta estrutura figuem razoavelmente repro-
duzidas por uma carga uniformenente distribuida sobre toda
a estrutura. Para sobrecarga, na falta de meThor definigao,
poderamos manter o valor de 50 kgf/mz.

No estudo de modelos de mesmo material que o bpro
totipo, observadas rigidamente as con:dicdes de semelhanga,
vimos que as tensdes, e portanto as cargas distribuidas,
permanecem com 0 mesmo vajor, ou seja, o, = e Assim, o
carregamento de ruptura do modelo & também o do protdtipo
(qruptura =q,=q,. = qrp). Sendo v 0 coeficiente de sequ
ranga, admitido o mesmo para a carga permanente e para a
.sobrecarga:

q./v 2 g + p
oﬁ, para v = 1,65 e p = 50 kgf/mz,

gr
gé—T—,—E'S—"SO.
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Considerando a nossa estrutura-base temos que:

_ Vel. 2,4 - 2
g = — et T 160 kgf/m°.

Qualguer outra estrutura semelhante a esta, que
mantivesse com ela uma rciacdo de dimensoes X, teria peso
proprio g = x.9y. “

Vimos tambZm quec nossa estrutura-base foi repro-
duzida pela série 2, que acusou carga de ruptura de 640
kgf/mz, donde:

R - I A RS

_Portanto a mator estrutura, paraa qual o resulta
do da série 2 ainda & valido, sera a de lado aproximadenmen
te 17 métrﬁs,'quando a relagao entre o modelo e o protéti-
pe seria aproximadamente 1/710. Apesar do rigor na repirodu-
cdo dos materiais que deveriam comper o protdtipo, a exten
sao dos resultades obtidos deve ser feita com certo res-
guardo quanto a possiveis cfeitos de escala, embora rela-
¢Oes de 1/16 ja tenhkawm sido pesquisadas (R.E. SHEWMAKER, M.
XANTHAKIS, M.A. SOZER, 1963, B26). -

Apesar de nossa especial consideracdo com a car-
ga de ruptura nas extrapolacCes-dos resultados aqui obti-
dos a estruturas de maiores dimenstes, tambem as demais
grandezas merecen igual ponderacao. Assim, mantidas as ca-
racteristicas da estrutura-protdtipo, ja com fator de seme
thanca geométrica de 1,47 a carga considerada de servico i
gualaria aquela que determina o aparecimento das primeiras
fissuras.

Embora tenhamos nos restringido aos resultados
da série 2, por ser a que reproduz a nossa estrutura-base,



3.159

evidentemente a utilizacdao dos resultados das demais seri-
es exige igual ponderagdo.

Com relagao as deformagOes obtidas com o uso de
extensometros, convém relembrarmos que somente foram obje~
to deste estudo numa tentativa de obtermos informagoes a
mais sobre a estrutura, como uma complementacao da técnica
de ensaio e para, aproveitando a existéncia de um grande
niimero de modelos de construgao aprimorada, testar as con-

digoes de uso do Sistema de Aquisi¢do de¢ Dados, neste sen

tido principalmente que iremos tecer algumas consideracdes.

“Inicialmente justificamos a apresentacio adetada,
em que fornacemos todas as leituras obtidas e nio procura-
nos uma possivel compactacdo, por axemplo obtendo as wedi-
as das leituras de pontos analogos, ou das Teituras de um
mesmo ponto, correspondentes a um mesme estiagio de carrega
nonto, Justomente pela finalidade da possibilitar um exame
da precisdo desses valores, '

As vantagens do ecuipamento foram aprasontadas
am 2.8, ao descrevé-lo, e agora nos detaremos mais am reco
mendacoes de utilizacdo e nas dificuldades e improcisfes
observadas, algumas superadas ou de causas previsiveis, e
outras nao,

55im, uma primeira recomendagdo seria a utiliza
¢ao-de dinamometro com dupla nonte, umaecoplada a um equi-
pamento de controle da carga que se quer aplicar, a outra
a0 Sistema de Aquisicio de Dados, para o registro desta
carga simultaneamente ao das lefturas que lhe corresponden.
Convém que a ponte do dinamdmetro fique ligada ao dltimo
_cana]la ser lido, com o que sua leftura permanece no'visor,
permitindo o confronto entre a carga registrada e a que se
pretendeu aplicar. A nao observancia desta particularidade
nos levou a encontrar as surpreendentes e desagradaveis di
vergencias entre estes valores, indicadas nas tabelas das
deformagoes. Para que um ensaio n3o fique prejudicado pela
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ocorrencia desta possivel divergencia recomendariamos a du
pla recalibracgao do dinamometro momentos antes do seu ini-
cio.

Nos primeiros ensaios realizamos duas series de
leituras para um mesmo estagio de carregamento, tendo em
vista as imprecistes observadas em ensaios anteriores com

. .

0 UCO 66 DUEROE onuipamentnt. Rrtos aua concaquistanst o
processamento dos nossos proprios dados, a boa repeticao
dos resultados dos ensaios de outro trabalho em desenvolvi
mento simultineo nos levaram a abandonar esta orientacio e
passamos a realizar uma Unica série de leituras para cada
estagio. Apds o processamento dos dados dos nossos primed-
ros ensaios vimos a conveniencia em retornarmos a primeira
orientacéo. A discordincia entre as leituras de um mesmo
ponto (ou dc pontos anéTogos), num mesme estsgio de carre-
gamento, deveu-se nuito provavelmente a preciriedade da
blindacen, realizada - como ja se disse - de maneira glo-
bal, sem utilizar o vecurso Gue o equipamento forncce de
cada Vigagao possuir a sua proprie guarda. Nos nossos ensa
fos esta perturhacdo se fexz sentir de maneira mais intensa
petfo grande numero de pontos observados.

Outra explicacio possivel pare & divergencia en-
tre leituras de pontos analogos seria a de que as deforma-
¢Bes sdo muito influenciadas por fatores locais, facilmente
compreensiveis em modelos de micro-concreto armado. Isto
tambew poderia explicar os iguais valores miximos de defor
magoes acusados nestes pontos anilogos porem corresponden-
do a diferentes estigios de carregamento.

Fica entretanto sem qualquer esclarecimento a
conservagao dos valores das deformacles ou mesmo a inversao
de suas variagoes com 0 crescimento continuo do carregamen-
to. Igualmente nao podemos justificar os valores dispares
encontrados para as deformagoes, na quase totalidade dos
pontos, em correspondencia a uma carga aplicada em uma fase

inicial, e a igual carga ao refazermos o carregamento para
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a continuagao do ensaio, em modelos que tiveram que ser des
carregados, como foi o caso dos MIC, MID e M5C.

Notamos uma maior regularidade nas variagoes das
deformagoes para solicitagfes mais elavadas, bem superiores
as cargas de servigo e mais prdximas 3s de ruptura. Entre-
tanto a observag¢do das deformacdes, na tentativa de se iden
tificar o comportamento dos alementos-estruturais, perde,
nastas condigoes, sau significado, . pois o aparecimento de
fissuras modifica o estado de solicitages dos elemantos vi
zinhos, deturpando qualquer iteondincia de comportamanto que
comegasse . a so dafinir, Nesta estrutura isto 2 ayravado por
que as fissuras comecam a so formar relaetivamente cedo  em
relacao 2s cargas de ruptura. Poderfamos inslusive tentar u
ma goneralizagao de gue, om ostruturas om gue a ruptura ¢

previsivel do ser atin n0S um pracsce e intanso estado

L5 3
ks
[
o
s 3

da fissoracds, pouco intevesse poderd ter um estudo de de-

torminagao da deformagoes,

nestes e am outros moedelos pudamos obsevvar esta
~aleatoriedade nos valores das deformagdes corresnondentes a

paguanas solicitagaes, levando-nos a acreditar na ocorrenci
a, nestas coadigoss, de um comportamento diferente do  que
se csperaria em concordancia com as feorias da ResistEncia
2 da Blasticidade, muito infiuenciade pela fmperfeita homo-
geneidade do material,

Portanto o grande niwero de dados fornecidos por
modelos com caracteristicas diferentes, a irreqularidade de
variacao destes valores, a jd comentada imprecisio na utili
zagao do equipamento, principalmente com relacdao a blinda-
gem, nos impediram aventar “interpretacoes de comportamento
" dos elementos da estrutura tendo por base as deformagoes ob
tidas.

Agravando esta situacdo tivemos ainda fmprevistas
dificuldades para o processamento dos registros destas de-
formagbes, determinadas pela deficiencia do equipamento dis
ponivel para leitura de fitas perfuradas e, principalmente,
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pelo mau funcionamento da perfuradora do Sistema de Aquisi
cio de Dados, que muitas vezes provocou a superposigao de
caracteres, Assim a obtencdo das deformacgles, que de infci
o se apresentava como precisa e facil, o que alias foi um
dos motivos gue nos levaram a realizar estas observacgoes,.
se transformou numa atividade ardua, quase que impossivel
de ser praticada, atuando inclusive como dispersor de hos-
sas firalidades. Nao conséguimos, por exemplo, processar

0v 03005 40 §15I00 GIeaie dg ivg

A simples apresentacaoc dos valores das deforma-

coes deve ser compreendido como um obsticulo transposto, e
quc tem palo menos o merito de ter criado condigoes para
que em estudes futuros se possa dedicar toda a atencdo so-
mente a interpretacéc des dados.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Dentro da nossa finalidade principal de contribu
iy para o estudo experimental a ryina de estruturas lami
nares, procuramos estabelecer uma técnica construtiva e de
execugao de ensaios tdo precisa quanto possivel e acredita
mos te-la alcangado ao completarmos a sequnda serie de mo-
delos, com cuja descrigdao minuciosa esperamos facilitar a
sua absorcao, utilizagdo o consegucnte aprimoramento. As
demais series procuraram atender 4 outra finalidade deste
trabalho, ja suficientemente discutida no final do capitu-
lo anterior, de proporcionar melhor conhecimento da estru-
tura tomada como elemento de fixacdo desta tecnica, ao mes
mo tempo que confirmaram sua precisdo pela reqularidade de
comportamento apresentada pelos vErios_mode]os. Realmente
cbservamos boa repeticdo dos resultados em modelos iquais,
razoavael coerencia entre os de modelos diferentes e, num
mesmo modelo, simet%iq da configuragio de ruptura,

No estabelecimento desta tecnica foi objeto de
especial consideragdo a boa constituicdo do modelo, que de
pende preponderantemente da adequada definicdo do material
a empfegar. Essa definigdo apresenta grande complexidade,
o que facilmente se compreénde se atentarmos que este mate
rial deve conservar as caracteristicas reoldgicas do mate-
rial do prototipo, no caso o concreto, de propriedades ji
por si complexas, e permitir a reproducdo em escala das pe
quenas espessuras das estruturas laminares. Ainda assim so
mos de opinido que os modelos devam ser construidos com ma
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terial igual ao do protdotipo, principalmente nos estudos
com vista @ ruina, o que encontra ressonancia na orienta
cao sequida na maioria dos trabalhos mais recentes.

Para que esta nossa opiniao tivesse sentido pra-
tico era necessario provar a sua exequibilidade. Com rela-
_950 a reprodugao do concreto, seguimos a orientagdo de res
peitar a escala para as particulas maiores, que serjam as
responsaveis pela conservacdo das propriedades do concreto,
e refazer o agregado de modo a apresentar uma granulometri
a otima, como definida pela EB-4 - AGREGADOS PARA CONCRETO.
Assim fazendo, estamos garantindo a obtencao de um micro-
-concreto com as melhores condigGes: boa resistencia e tra
baihabilidade e pequeno consumo de cimento, caracteristi-
cas que tambem devem reger a composicao do concreto destas
estruturas, pelas suas pequenaS espessuras e suas tendenci
as a0 aparecimento de grandes efeitos de retracéo.

Com relacao ao aco somente salientames as difi-
culdades na obtencao de fios de pequeno djﬁmetro com carac
teristicas das barras comumentes utilizadas, sendo que de
todos os tratamentos possiveis para correcgao das proprieda
des destes fios somente necessitamos utilizar o recozimen-
to, que com facilidade nos permite reproduzir razoavelmen-
te o aco CA-24. Como dissemos, muito pouco se fez neste
sentido ate hoje, estando a exigir o desenvolvimento de u-
ma pesquisa especifica. Demos maior atengdo a reprodugao
da armadura em tela, procurando conservar as suas caracte-
risticas principais: que possua todos os nos soldados e
que a solda nao prejudique as sec¢Oes soldadas e nem, 0 que
g mais importante, modifique as propriedades do ago utili-
zado, normalmente de alta resistencia. Tudo foi conseguido
com a construcao de um dispositivo de solda a ponto, nao
por fluxo mas por descarga eletrolitica controlada, que
nos permite uma execugao bastante rapida e sem o desprendi
mento excessivo de calor, conservando as propriedades do a
¢o. Este processo tem o seu interesse valorizado pelo gran
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de emprego de armadura em tela nas estruturas laminares.
As armaduras das vigas foram construidas soldando os cruza
mentos das barras com estanho, processo de uso corrente na
construgao de modelos.

Com éste micro~concreto armado conseguimos cons-
truir amplos paineis com pequenas espessuras, demonstrando
a factibilidade de nossa proposigao, e garantir uma boa
constituicao de todo o modelo, para o que contribuiram 1i-

gualmente a boa elaboragao da forma e os processos especi-

ajis de enchimento.

As formas para modelos normalmente exigem confec
g¢ao tanto mais precisa guanto maior for o fator de reducgdo.
No caso de modelos em microiconcreto, alem das caracteris-
ticas normais, devem atender a algumas outras particulari-
dades do material: pequena fluidez, necessidade de vibra-
¢ao, limitagdao do tempo de lancamento, dificuldade de cor-
recoes de forma posteriores ao endurccimento e dificuldade
de preenchimento posterior dos eventuais vazios provenien-
tes de falhas do enchimento.

Normalmente as formas devem permitir ficeis mon-
tagens e desformas parciais, nic s0 para garantir sucessi-
vos reaproveitamentos e facilitar o enchimento, mas tambeém
para assegurar a integridade do modalo'gque, nestes casos
de estruturas laminares, se compce de elementos delgados,
portanto frageis, e que tendem a apresentar efeitos de re-
tragao bastante pronunciados.

Bastante conveniente, para estes modelos em mi-
cro-concreto, & a remo¢do, logo apds a execucdo da vibra-
¢dc, da maior parte possivel dos elementos da forma em con
tato com assuperficies superior e laterais do modelo, o
que possibilita realizar o enchimento adequado de possive-
is vazios, remover regioes com concentracao de bolhas de
ar e nata de cimento, obter um conhecimento preciso do en-
chimento conseguido e ainda facilita o trabalho de acaba-



4.4

mento., Esta orientagac exige entretanto trabalho mais habi
1idoso e o uso de variado instrumental auxiliar.

A forma deve sofrer um bom tratamento de imperme
abilizacao para sua protegdo e conservacao e para impedir
a aderencia do micro-concreto, que na desforma pode provo-

car o destaque de regioes do modelo, facilitado, nos ele-
mentos de pequena espessura, pela presenga da armadura em

sua regiao central.

TN

Na moldagem, para controle da pequena espessura
de paineis amplos, horizontais ou pouco inclinados, o sis-
tema que apresentou os melhores resultados foi o das gquias
metaiicas, que permite sarrafeamento comum e fornece super
ficie bem regular. Este sarrafeamento deve ser feito em duy
as ctapas: uma 1090 apos a vibracao do material lancado,
guando & retirado o material em excesso, e outra, apds se
deixar a massa "descansar" aproximadamente meia hora, que
fornece a superficie final acabada. Tem como inconveniente

a remogao das guias e a consequente necessidade de enchi-
mento dos vazios deixados. Estas guias devem entao ser lo-
calizadas em regides pouco solicitadas e, se possivel,
transversalmente s direg¢fes das provaveis fissuras.

Um controle complementar de espessura pode ser
consegliido mediante. pinos (como os usados),.que ainda for-
necem os orificios para passagem dos tirantes, geralmente
necessarios para a aplicacdo da carga ao modelo. Estes ori
ficios devem sempre sef moldados, pois a sua execug3o apds
o endurecimento do micro-concreto provecca uma vibracao in-
tensa, inconveniente para estes modelos normalmente quebra
dicos devido as suas pequenas espessuras.

Como os modelos de estruturas laminares sao ge-
ralmente de dificil enchimento, exigindo horas de trabatlho,
e interessante verificar sempre a conveniencia de uti]jza—
¢30 de um retardador de pega ou o preparo da argamassa por
partes. '
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A cura dos modelos de micro-concreto deve ser
cercada de cuidado extremo pois, como se viu, as proprieda
des do material sdo muito sensiveis a qualquer variacdo
das condigoes de cura. Para controle destas propriedades
devem-se moldar pelo menos dois grupos de corpos de prova:
um que deve ser deixado ao lado do modelo para que sofra
as mesmas influeéncias que este, e assim reproduza com mais
exatiddo o seu material, ¢ outro mantido em condigdes espe
ciais para que se possa constatar %e o material obtido co-
incide com o pre-selecionado, pérmitindo inclusive que se
faga uma comparagdao com os materiais utilizados em outros
estudos. ‘ ‘

Com relagao ao dispositive de carregamento, prin
cipaimente para ensaios & ruptura, podemos recomandar o u-
so do sistema em "arvore", em que 0os tirantes permitem a
necessaria adaptacdo as novas formas que o modelo vai assu
mindo na evolugao de suas deformagdes até a ruptura o ain-
da conserva a repartigdo perfeita da carga. A reproducao
de carga distribuida, a mais comumente usada, ficara tanto
mais precisa quanto mafor for o nimero de pontos de aplica
gao da carga e, neste caso, constitui uma boa solucao fa-
zer com que parte do dispositivo seja de compressdo, como
o usado, Assim, o niumero de tirantes ficarz diminuido, fa-
cilitando a sua instalagio e criando condi¢das para que se
observe a formacao de fissuras tamb@m na face inferior do
modelo. Este dispositivo de aplicacdo de carga por compres
sdo deve dispor de uma grande mobilidade, permitindo sua
adaptacao as formas da estrutura deformada, porem dentro
de certos limites para que o sistema nao fique instavel.
Também para que a carga uniformemente distribuida fique re
produzida. o melhor possivel, o elemento de distribuicio de
carga, em contato com a superficie do modelo, deve abran-
ger a maior area possivel, resguardando duas condicdes:
seu tamanho nao deve prejudicar a movimentacdo das partes
da estrutura na formagao das charneiras e deve haver um e-
quitibrio entre as areas carregadas e ndo carregadas, per-
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mitindo a observagao das fissuras e a insfa1ag§o de apare-
Thos (o carregamento de 16% da area total, em nossos ensai
0s, se apresentou como de comportamento perfeito).

Alem de tudo isto, deve-se contar sempre com a
insubstituivel habilidade dos técnicos, sem cujo concurso
0 trabalho experimental seria impossivel,

No desenvolvimento deste trabalho evidenciou-se
o interesse de serem aprofundados diversos pontos, cujo es
tudo, om postericres pesquisas especificas, viria comple-
mentar a técnica estabelecida e o estudo de modelos de mo-
do geral: 7 '

a) estudo da influencia da presenca no micro-con
creto de partfculas de maior diadmetre, em concordancia com
a escala de reducao, como condicio de conservagao das pro-
priedades do concreto do protdtipo, com especial atencdo
para as cendicoes de ruptura de clementos de pequena espes
Sura; '

by verificacio do tempo maximo de manuseio do mi
cro-concreto sem que ¢ mesmo sofra modificacoes em Suas
propriedades;

¢) determinacio das influencias dos aditivos no
micro-concreto; |

d) estudo da influéncia do tratamento de imperme
abilizagdo da forma na verfagao das propriededes do materi
al em contato com a mesma. Seria de interesse para os mode
los de modo geral, pois possTve%s alteracoes poderiam de-
turpar as observac¢oes das deformagoes por extensometros e-
Tétricos instalados nestas superficies externas. Para ele-
mentos de pequena espeséura estas alteracdes teriam impor-
tincia maior;

e) estabelecimento das condigoes de cura para
que o micro-concreto do modelo nao tenha suas propriedades
modificadas; ’

f) estabelecimento dos tratamentos de ago mais
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convenientes para a corregao das propriedades dos agos de
fios, assemelhando-as as dos acos de gque normalmente se
dispoe nas barras: '

g) desenvolvimento de dispositivo de solda a pon
to para a construgao de telas de fios de maiores diametros;

h) a influéncia de carregamentos repetidos sobre
o modelo, com especial atencdo para os valores diferentes
encontrados para cargas iguais.

L

Finalmente, quanto ds formas esiruturais, e prin
cipalmente para a nova, em casca poligdrica, seria de gran
de interesse um estudo com vistas @ sua construcgao median-
te paintis pré-fabricados, eventualmente utilizando-se pro
tensdo para as ligacdes.
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