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ENSAIOS “PUSH-OUT” PARA VIGAS PARCIALMENTE EMBEBIDAS
COM BETAO

P.A.G. Pilotol, A.B Ramos Gavilainz, LM.R. Mesquita1

'IPB, Instituto Politécnico de Braganga
2 ESPZ, Universidade de Salamanca

RESUMO

As vigas em aco parcialmente embebidas com betdo sdo elementos de estruturas mistos,
constituidos por elementos de perfis em ago, reforcados com blocos de betdo armado entre os
banzos. Neste trabalho pretende-se estudar o comportamento da interface aco-betdo, em
situacdo de carregamento axial, para diferentes condicoes térmicas, com a utilizacdo de
armaduras soldadas e ndo soldadas na alma dos perfis. A tensdo de adesdo é determinada

para as diferentes condicoes dos perfis.

1- INTRODUCAO

Para caracterizar o comportamento
do contacto entre o0 aco e o betdo em vigas
parcialmente embebidas, foram utilizados
ensaios do tipo “push-out”, ver figura 1.
Este ensaio € caracterizado pelo
carregamento axial dos blocos de betdo e
pela medi¢cdo do deslocamento relativo

entre os dois materiais.

Fig. 1 — Montagem experimental para ensaios
“push-out” a temperatura ambiente e a temperaturas
elevadas.

As vigas s@o constituidas por perfis
IPE100 e com betdo armado de baixa
resisténcia C12/15, conforme geometria
representada na figura 2. Esta seccdo

z

composta € responsdvel por um aumento

da resisténcia mecanica e térmica, quando
esta se encontra submetido a temperaturas
elevadas.

IPE100 IPE100
e LT e
B - '\ » B
| s 435, 71| . | s
sl R | e
3 3 .
3 % R9 5. : z R9
N> AR RN 7 Sl IR N

22,1 22,1
Fig. 2 — Seccdo recta dos perfis para ensaios.

A tensdo de adesdo € definida pela
tensdo de corte transferida entre estes
materiais, parametro que influencia o
estado limite dltimo da viga, tendo em
consideragdo a sua capacidade resistente
para diferentes solicitacdes. A tensdo de
adesdo tem origem nas ligacdes quimicas,
nas eventuais ligacdes mecénicas por
soldadura e, finalmente, no atrito existente
entre este materiais.

Os ensaios foram realizados em
vigas parcialmente embebidas com e sem



ligacio  mecénica, para  diferentes
condi¢des térmicas (temperatura ambiente
e 400 [°C]). O estado inicial da superficie
do aco foi caracterizado com uma
rugosidade média aritmética de 3,22 [uml],
[ICS, 1996/97].

No caso de perfis com aderéncia
mecanica, foi efectuado um cordio de 35
[mm] de comprimento e 4 [mm] de
garganta, com soldadura MAG (CO2) em
quatro armaduras distanciadas de 135
[mm], ver figura 3.

FJL 1375

540

650

Fig. 3 — Posicdo das armaduras de reforco do betdo
e dos extensémetros.

Foram efectuadas medicdes de forga,
deslocamento, deformacodes e de
temperatura.

2—-RESULTADOS

Os resultados experimentais
permitem comparar o valor da tensdo de
adesdo entre os materiais. No caso do
ensaio realizado sem ligacdes mecanicas, o
valor da tensdo média pode ser comparado
para dois niveis de temperatura, conforme
tabela 1.

Tab. 1 — Tensdo de adesdo aco-betdo.

Teste Ligacdo Temperatura Tensdo Mdxima
mecanica interface [MPa]

E3 Nio ambiente 0,423

E4 Sim ambiente >0,664

E10 Nio 350-400 [°C] 0,293

Ell Nio 350-400 [°C] 0,302

El12 Nio 350-400 [°C] 0,476

Os valores determinados para a
tensdao de adesao, entre os dois materiais,
ultrapassam os valores previstos no

eurocodigo 4, 7, =0.2 [MPa], [CEN, 2004].

As temperaturas foram medidas em
oito pontos de referéncia (WTS, PTC), em
dois pontos (WTM) para controlar o

sistema de aquecimento € em mais um
ponto para medicdo da temperatura
ambiente, ver figura 4.

WTMI

_WTS3

- PTC3
T

prCI | - . W ]
& °| wrs4

4 PTC2

wrsi| W@, |l
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Fig. 4 — Posi¢do dos termopares.

O processo de aquecimento obedece
a uma taxa de aquecimento de 400 [°C/h] e
a uma posterior estabilizagdo para inicio
do carregamento mecanico, ver figura 5.
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450

400

350

300

200 /,/
150 ;

100

250

Temperatura [°C]

50 -

0 2000 4000 6000 8000 10000

Tempo [s]
Fig. 5 — Evolugdo da temperatura do ensaio E12.

As deformacdes foram medidas nos
ensaios realizados a temperatura ambiente,
comparando o comportamento das vigas
com e sem ligacdes mecanicas. Nas figuras
6 e 7 estdo representadas as variacdes das
medicdes das deformagdes do perfil de
aco, obtidas durante o incremento de
carregamento, para os ensaios E3 e E4,
respectivamente.

| ==X =67 [mm] =0=X=135[mm] =—X=270 [mm] -----X =405 [mm] ‘
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Fig. 6 — Evolucdo das deformacdes na superficie do
perfil, relativas ao ensaio E3.

A deformacao medida a 405 [mm] de
distancia do local de aplicacdo da forca



axial é maior do que para pontos mais
proximos, devido ao efeito de transferéncia
continua da adesao entre os dois materiais.

[ ==X = 67 [mm] <X = 135 [mm] —X =270 [mm] |

Load [N]

0.00% -0,01% -0,02% -0.03%
Strain [%]

Fig. 7 — Evolucao das deformacdes na superficie do
perfil, relativas ao ensaio E4.

Os reforcos soldados na alma do
perfil, sdo responsaveis pela transferéncia
de maior deformagdo para o perfil em aco.

Os ensaios sem ligacdo mecanica
terminaram com a separacao dos blocos de
betdo, sem que tornasse visivel qualquer
dano superficial do betdo reforcado, ver
figura 8.

Fig. 8 — Estado limite dltimo da viga parcialmente
embebida, num ensaio de “push-out”.

3 - CONCLUSOES

Foi desenvolvido um novo sistema
experimental para ensaios de vigas
parcialmente embebidas, utilizando o
carregamento axial tipo “push-out”.

A tensio de adesio e o
comportamento da interface aco betdo
foram determinados para dois estados
térmicos distintos. Foram ainda
comparadas as deformacdes para vigas
com e sem refor¢os soldados nas almas.

Os resultados parecem demonstrar
que o valor da tensao de adesdo € superior
ao valor especificado pelo eurocddigo,
para qualquer uma das situagdes em
estudo. A tensdo de adesdo diminui ainda
com o aumento da temperatura da
interface.

Estes ensaios permitiram ainda
validar os modelos numéricos (térmicos e
mecanicos) da interface aco betao.
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