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SUMARIO

Nesta investigacdo, estuda-se o sistema de conexdo de uma configuracdo de pavimentos
mistos em ago e betdo, suportados por vigas metalicas em aco enformado a frio (EF)
através de ensaios de tipo push-out. Devido & especificidade da secéo transversal da viga
mista em estudo e a propensdo a instabilidade local dos perfis EF, os provetes e a
configuracdo dos ensaios sugeridos na NP 1994-1-1:2011 foram adaptados. Os provetes
sdo formados por um bloco de betdo e dois perfis EF tipo C soldados e parcialmente
embebidos. Durante os ensaios, foram considerados trés comprimentos de embebimento.
Os resultados indicam uma elevada rigidez, até a resisténcia maxima de corte, e uma
capacidade de deformacdo reduzida. O nivel de embebimento influencia a capacidade

resistente e a tensao de corte maximas, e a rotura foi ocasionada por falha da conexao.

Palavras-chave: vigas mistas de aco e betéo; perfis de aco formado a frio; ensaios push-out;
conexao aco-betdo.

1. INTRODUCAO

Os pavimentos mistos em ago em betdo sdo, em geral, formados por uma viga metalica em
aco laminado a quente que suporta uma laje de betdo. A laje de betdo pode ser executada



sobre uma chapa trapezoidal em aco enformado a frio (EF), que antes da betonagem é
utilizada como cofragem e, posteriormente, contribui para a agéo estrutural.

Quando as vigas metalicas sao realizadas com aco enformado a frio (EF), algumas das
vantagens ja normalmente conferidas pelas solucbes mistas sdo potencializadas, em
comparacdo com alguns pavimentos tradicionais, como a maior leveza e reducdo dos
materiais devido a pequena espessura dos elementos EF.

A acdo mista entre a viga metalica e a laje de betdo é atingida através de conectores de
corte. Quando a ligacdo natural entre os distintos componentes falha, e ndo ha um sistema
de conexdo para absorver e transferir os esfor¢cos, ocorre escorregamento horizontal e
separacao vertical (uplift) na interface ago-betdo, o que promove a reducdo da capacidade
resistente. Além disso, ndo h&4 uma utilizacdo eficiente dos materiais, pois a estrutura falha
antes que a capacidade resistente dos seus componentes seja atingida.

Conectores de corte mecanicos sao elementos metalicos, dispostos ao longo do eixo
longitudinal da viga metdlica, que transferem as tensdes de corte entre a viga metélica e a
laje de betéo [1,2,3].

Estes conectores sdo avaliados consoante sua capacidade resistente e ductilidade, para
além da capacidade de reduzir o escorregamento e a separacgao vertical entre os elementos
de aco e de betdo. Os ensaios de corte direto, conhecidos como push-out, sdo amplamente
considerados para avaliar estas caracteristicas devido a relagdo direta que se pode
estabelecer entre o carregamento aplicado no provete e as for¢as de corte transmitidas aos
conectores.

No Eurocddigo 4 [4] sdo definidos procedimentos para ensaios de corte direto, ensaios de
arranque, em conectores do tipo perno de cabecga. De acordo com [4], os conectores podem
ser categorizados como ducteis quando a sua capacidade de escorregamento caracteristica
(6uk) for igual ou superior a 6 mm.

Os pernos de cabeca ou 0s conectores lineares foram desenvolvidos tendo em conta as
especificidades do aco laminado a quente. Logo, ndo sdo adequados para o aco enformado
a frio, em grande parte, devido a pequena espessura dos membros EF e a necessidade de
soldadura. Por esse motivo, durante os ultimos anos, diversos estudos foram realizados a
fim de desenvolver sistemas de conexdo adequados para elementos EF. Estes estudos
foram, em muitos casos, governados por ensaios de corte direto, nos quais a configuracao
de ensaios proposta em [4] ou em outras normativas similares [5] foi utilizada [2,6,7].
Entretanto, quando novos sistemas de conexao sao avaliados, a configuracdo e dimensbes
proposta no Eurocodigo 4 [4] € muitas vezes adaptada [8,9]. Alguns estudos dos novos
sistemas de conexdo adequados para 0 aco EF foram conduzidos somente com ensaios de
flexdo em vigas [10,11].

Malite [2] analisou trés tipos de sistemas de conexao formado por chapas metalicas em aco
EF (cantoneira simples, cantoneira enrijecida, e perfil em U). Hanaor [6] propds dois tipos de
conectores mecanicos para pavimentos mistos em aco EF e betdo que podem ser
instalados antes ou apdés a betonagem. Irwanetal. e Lakkavallie Liu[8,9,12]
desenvolveram um sistema de conexdo onde a viga metalica € parcialmente embebida na



laje de betdo e alguns recortes sdo realizadas nas banzos embebidos dos perfis.
Hsu et al. [10] desenvolveram um sistema de conexdo produzido por uma chapa de aco EF,
com cortes realizados nos banzos, que é disposta ao longo de todo o comprimento
longitudinal da viga metdlica em aco EF, e a fixacdo ocorre por meio de parafusos.
Lawson e Taufig [11] propuseram uma configuracdo de vigas mistas em aco EF e betdo
onde a viga metalica é formada por perfis tipo C que atuam como reforco a tracdo e
potencializam a resisténcia ao corte. Para otimizar a acdo mista, sdo instaladas
perfuracbes/relevos ou parafusos nos perfis de tipo C. Bamaga et al. [7,13] investigaram um
sistema de conexao apropriado para vigas mistas em a¢co EF e betdo, onde os conectores
sao formados por chapas em aco EF do tipo L invertido ou T ou chapas em ac¢o laminado a
gquente tipo I.

Neste trabalho, é estudado um sistema de conexdo para vigas mistas em aco EF e betéo,
formado por uma viga metélica composta de perfis EF tipo C, similar ao proposto em [11]. A
viga metalica forma uma secéo U que € preenchida com betdo. Os perfis tipo C séo fixados
uns aos outros por parafusos M6 ou soldadura. As abas do perfil posicionado na base séo
embebidas no betdo durante a betonagem para aprimorar a transferéncia de corte entre o
aco EF e o betdo. Dada a configuracéo de vigas mistas proposta nesta investigacao, na qual
se desconsidera- a utilizacdo de sistemas de conexdo mecanicos, como o perno de cabeca,
o estudo da conexao entre os perfis de aco EF e o betédo torna-se imprescindivel. Logo, esta
investigacdo foi conduzida através da metodologia experimental, com base em ensaios de
tipo push-out, tendo em conta uma adaptacéo da configuracéo de ensaios sugerida em [4].

Laje de betao

Perfis tipo C
Figura 1. Viga mista em estudo.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Nesta secdo, descreve-se 0 programa experimental realizado neste estudo, o que engloba a
descricdo dos provetes, a caracterizacdo das propriedades dos materiais e a configuracdo
dos ensaios.



2.1 Provetes

Os provetes ensaiados nesta investigacdo experimental foram modificados em relacdo a
geometria proposta em [4], de forma a ter em conta a seccao transversal especifica da viga
mista proposta neste estudo.

Os provetes testados sdo formados por um bloco de betdo, ao invés de duas lajes de betéo,
e dois perfis do tipo C (soldados costa com costa) parcialmente embebidos durante a
betonagem (ver Figura 2). As dimensdes dos provetes foram definidas tendo em conta um
estudo analitico e numérico previamente desenvolvido em [14]. O bloco de betdo foi
projetado mais largo do que os perfis tipo C e a altura do bloco foi definida de forma que a
rotura ocorresse sempre na interface aco-betdo e, assim, fossem descartadas roturas
prematuras nos componentes da estrutura (betdo e perfis de aco EF). Os perfis foram
selecionados tendo em conta a disponibilidade de mercado, sendo os mesmos definidos
para o estudo experimental das vigas mistas em [14], com 2.0 mm de espessura. As
dimensdes dos provetes estdo descritas na Figura 2.

Durante a campanha experimental, para além da ligacdo entre o aco EF e o betdo, foi
avaliado o comprimento de embebimento dos perfis metalicos. Foram considerados trés
niveis de embebimento: 100 mm, 125 mm e 150 mm. Para cada nivel de embebimento,
foram testados trés provetes.

Tendo em conta que se pretende avaliar a ligacdo entre o perfil tipo C posicionado na base
da viga e o elemento de betéo, a ligagdo entre as demais superficies de contato entre o ago
e o betdo foi desligada. Com isso, durante a betonagem, a ligacdo natural entre a superficie
exterior dos perfis tipo C e o betdo foi eliminada, como se verifica na Figura 2. Na superficie
inferior do provete (ver Figura 2.b-c) foi criado um espaco vazio para garantir que a
resisténcia ao corte é obtida somente pelo contributo da interface aco-betéo.

Para evitar deformagbBes durante o carregamento foi instalada uma chapa metalica
(40 x 80 x 5 mm?®) entre as abas dos perfis (ver Figura 2). Estas chapas foram fixadas aos
perfis com parafusos do tipo M12. Na superficie superior dos perfis tipo C foi aplicada massa
de ferro para corrigir possiveis irregularidades resultantes do processo de fabrico.

2.2 Propriedades dos materiais

A selecdo do betdo foi realizada consoante uma andlise preliminar realizada no
dimensionamento das vigas mistas estudadas em [14]. O betédo dos provetes apresenta as
seguintes caracteristicas: classe de resisténcia a compressao C30/37; classe de exposicéo
com risco de corroséo induzido por carbonatacdo XC4; classe de consisténcia expressa pelo
abaixamento S3; classe do teor de cloretos CL 0.40; dimensao maxima do agregado D14. O
betéo foi caracterizado aos 28 dias, através do mddulo de elasticidade (E,, = 29.2 GPa), de
acordo com as indicacgfes de [15], e da resisténcia a compressao (f.,, = 34.2 MPa), segundo
os procedimentos descritos em [16]. Os perfis tipo C de aco EF sdo da classe S280, de
acordo com a especificacdo dos fabricantes.
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Figura 2. Configuracéo dos provetes do tipo push-out.

2.3 Configuracéo dos ensaios

Uma vez que os provetes sdo diferentes da configuracdo sugerida em [4], os ensaios foram
conduzidos de forma a prevenir a rotura prematura dos provetes, bem como as deformacdes
locais nos perfis do tipo C. O ensaio consistiu na aplicacdo de uma forca de compressao
uniaxial nos perfis de aco EF e mediu-se o escorregamento destes elementos em relacéo ao
bloco betdo. A configuragédo dos ensaios push-out realizados neste estudo é apresentada na
Figura 3.

Para medir o movimento relativo entre o ago EF e o betéo, quatro Transdutores Diferenciais
Variaveis Lineares (LVDTs) foram posicionados nas superficies laterais do bloco de betéo,
para medir o deslocamento em cada aba dos perfis metalicos. Um transdutor foi posicionado
na parte inferior do bloco de betdo para medir o escorregamento da extremidade livre dos
perfis (ver Figura 3). Os provetes foram dispostos sobre um bloco metdlico rigido, com uma
abertura circular para possibilitar a instalagdo do LVDT que mede a extremidade livre dos
perfis. Este bloco de aco foi disposto e fixado sobre a estrutura de reacdo. Uma chapa de
aco foi utilizada para distribuir uniformemente o carregamento sobre os perfis. Entre esta
chapa e o atuador, foi utilizada uma rétula para ajustar o carregamento (ver Figura 3).

Os ensaios foram realizados através de um carregamento de curta duracdo controlado pelo
deslocamento do atuador. A taxa de deslocamento foi ajustada durante os primeiros ensaios.
O primeiro provete P_L150_ 01 foi ensaiado com uma taxa de deslocamento no atuador de
2 um/s, durante todo o ensaio. Devido ao longo tempo de ensaio (aproximadamente 2h e 30
min), a taxa de deslocamento no atuador foi alterada para 5 um/s (provete P_L150 02) apos
serem atingidos os 8 mm. Como resultado, verificou-se um ligeiro aumento da capacidade
de carga residual apés mudanca da taxa de deslocamento, que foi confirmada com o
provete P_L150_03. Por esse motivo, decidiu-se atrasar e reduzir a mudanca da taxa de
deslocamento. Todos o0s restantes provetes foram carregados com uma taxa de
deslocamento de 2 um/s até serem atingidos os 12 mm de deslocamento e, a partir desse
momento, com uma taxa de deslocamento de 4 um/s.
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Figura 3. Configuracdo dos ensaios push-out.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A discusséo dos resultados apresentados nesta secgdo abrange a avaliacdo da capacidade
de carga e do escorregamento, a andlise da influéncia do nivel de embebimento na
capacidade de carga e na tenséo de corte maxima e a identificagdo dos modos de rotura
evidenciados.

3.1 Capacidade de carga e escorregamento

A evolucao da curva que relaciona a capacidade de carga e o escorregamento € coerente
entre 0s provetes ensaiados. Estes provetes demonstraram um comportamento linear
elastico, com elevada rigidez, até a capacidade maxima de corte ser atingida. Até este nivel,
0 escorregamento medido em todas as posicbes € consideravelmente pequeno. O
escorregamento na extremidade livre dos perfis (parte inferior dos provetes) € sempre

inferior ao escorregamento medido nas abas superiores dos perfis.

Como expectavel, apds atingir a capacidade maxima de carga, 0s provetes apresentam um
comportamento fragil com uma perda da capacidade resistente que ocorre de forma
repentina e expressiva.

Este comportamento resulta da falha na aderéncia natural entre os perfis de aco EF e o
bloco betdo. Uma vez que ndo existe mais nenhuma ligacdo entre os diferentes
componentes do provete, 0s niveis de escorregamento comegam a ser significativamente
maiores. Na ultima fase dos ensaios, 0s provetes apresentam um comportamento nao linear
onde se evidencia uma forca residual, causada por friccdo na interface aco-betéo.

Apesar da estabilidade observada nesta fase residual, verificou-se que o0s provetes
apresentam um ligeiro e constante aumento da capacidade resistente. Este aumento da



capacidade resistente foi mais expressivo para 0s provetes com menores niveis de
embebimento (P_L125 e P_L100).

Foram encontradas duas razfes para este efeito. A primeira esta relacionada com a maior
area de betdo confinado entre os perfis de aco EF. Durante esta fase dos ensaios, existe um
maior comprimento de embebimento dos perfis que aumenta a area de betdo confinado. A
segunda razéo encontrada para este efeito esta relacionada com contribuicdo da superficie
intacta dos perfis EF que entram no provete, pois a mesma contém uma rugosidade
diferente.

Apesar da grande coeréncia nos resultados obtidos entre os provetes ensaiados,
verificou-se uma pequena divergéncia nos resultados de dois provetes. O provete
P_L125 03 apresentou uma capacidade de carga mais baixa e a perda da capacidade
resistente foi mais branda na fase pos-pico, em comparagdo com os demais provetes do
grupo P_L125. No provete P_L150 01, foram observadas algumas oscilagbes da
capacidade de carga durante o pés-pico. Essas flutuagdes foram causadas por problemas
detetados no filtro de presséo do atuador.

O Quadro 1 expde os resultados obtidos em todos os ensaios. A relagéo entre a carga e o
escorregamento medido nos varios provetes é apresentada na Figura 4.

Quadro 1. Resultados obtidos durante os ensaios de tipo push-out.

Provete Prax I\?D:ilca (64Y) Smmax Sfmax Tmax Pry Sf Rk
[kN] [kN] [%0] [mm] [mm] [MPa] [kN] [mm]
P_L150 01 | 108,54 0,31 0,099 1,46 97,69 0,39
P_L150 02 | 108,49 @ 105,54 4.89 0,11 0,089 1,46 97,64 0,29
P_L150 03 99,58 0,20 0,074 1,34 89,62 0,36
P L125 01 106,31 0,07 0,108 1,71 95,68 0,29
P_L125 02 109,69 101,19 11.78 0,11 0,090 1,77 98,72 0,28
P_L125 03 87,57 0,67 0,414 1,41 78,81 1,25
P_L100 01 88,13 0,11 0,128 1,78 79,32 0,28
P_L100_02 82,91 84,88 3.34 0,12 0,070 1,67 74,62 0,23
P_L100_03 83.60 0,15 0,076 1,69 75,24 0,22
Onde,
P indica provete do push-out;
L indica o comprimento de embebimento, em mm;

Prax € a capacidade méaxima de carga;

CcVv é o coeficiente de variagdo da amostra em relagdo a média do respetivo grupo;
Smmax € O €scorregamento correspondente a capacidade maxima (obtido através da média dos 4 LVDTs que medem o
escorregamento em relagéo as abas dos perfis);

Srmax € O €scorregamento correspondente a capacidade de carga maxima medido na extremidade livre dos perfis;
Timax corresponde & tensdo maxima de corte, calculada através da equagao X;

Ppy € a capacidade de carga caracteristica, que representa 90% da capacidade de carga maxima;

St RK é 0 escorregamento correspondente a capacidade de carga caracteristica, na fase de pés-pico.
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Figura 4. Carga versus escorregamento nos provetes.



O escorregamento medido nas diferentes posicdes dos provetes indicou resultados
proximos entre si. O escorregamento médio, correspondente a capacidade méaxima, medido
a partir das abas dos perfis, foi sempre superior ao medido na extremidade livre dos perfis
(parte inferior dos provetes). Entretanto, este comportamento ndo foi verificado nos provetes
P_L100 01l e P _L125 01, como exposto no Quadro 1.

3.2 Influéncia do nivel de embebimento na capacidade de carga e tenséo de
corte maximas

Como expectavel, o comprimento de embebimento demonstrou importante influéncia na
capacidade de carga maxima dos provetes. Os provetes do grupo P_L150 apresentaram
maiores niveis de capacidade de carga do que os provetes dos grupos P_L125 e P_L100.
Entretanto, a diferenca em relagdo a capacidade resistente ndo foi proporcional entre os
varios niveis de embebimento e ndo foi observada em todos os provetes.

Entre os grupos P_L100 e P_L125 houve um aumento médio da capacidade resistente de
aproximadamente 19,21%, e entre os grupos P_L100 e P_L150 houve um acréscimo de
24,34%. Entretanto, entre os grupos P_L125 e P_L150, este aumento foi significativamente
menor. A capacidade de carga maxima dos provetes do grupo P_L100 variou entre 82,91 kN
e 88,13 kN. Como o coeficiente de variagdo deste parametro foi inferior a 10%, os
resultados deste grupo foram consistentes. A capacidade de carga maxima dos provetes do
grupo P_L150 variou entre 99,58 kN e 108,54 kN. Os coeficientes de variacdo dos provetes
desse grupo também foram inferiores a 10%. Para o grupo P_L125, a capacidade resistente
méaxima variou entre 87,57 kN e 109,69 kN. Esta discrepancia foi ocasionada pelo provete
P_L125 03, que apresentou a uma capacidade de carga significativamente menor do que
0s restantes provetes com 0 mesmo embebimento.

Além da menor capacidade resistente, o provete P_L125 03 apresentou um comportamento
ligeiramente diferente dos restentes provetes. Enquanto, em geral, 0s provetes
apresentaram um comportamento linear elastico com elevada rigidez até a capacidade de
carga maxima ser atingida, o provete P_L125 03, demonstrou uma reducado da rigidez na
fase ascendente, a partir de aproximadamente 60 kN.

120 2.00
(+24,34%)
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100
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80

60

Tmax [MPa]
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Figura 6. Influéncia do nivel de embebimento na: (a) capacidade de carga maxima e; (b) tenséo
méaxima. Nota: valores em parenteses representam a o aumento percentual em relagao ao
grupo P_L100.



A tensdo méxima de corte foi calculada através da relacdo entre a capacidade de carga
maxima e a area de contato entre o aco EF e o betdo, como verifica-se na Equacdo 1. Uma
vez que a tensdo de corte é influenciada por estes parametros, area de contato e
capacidade resistente, e que a variacdo da capacidade de carga ndo foi proporcional ao
nivel do comprimento de embebimento, a tensdo maxima de corte expressou 0 mesmo
comportamento. A tensdo maxima de corte variou entre 1,67 MPa e 1,78 MPa para o grupo
P_L100, entre 1,41 MPa e 1,77 MPa para o grupo P_L125 e entre 1,34 MPa e 1,46 MPa

para o grupo P_L150.

_ Pinax ( 1)

Tmax = A
c

A Figura 6.b apresenta os valores médios da tensdo de corte méxima de cada grupo. Como
pode ser verificado na Figura 6.b, o valor da tensdo méxima de corte reduziu quando o nivel
de embebimento aumentou. Entre os provetes P_L100 e P_L125 houve um decréscimo de
aproximadamente 4,63% e entre os grupos P_L100 e P_L150 verificou-se uma reducéo de
aproximadamente 17,11%.

3.3 Modos de rotura

Como mencionado previamente, apos atingir a capacidade resistente maxima, os provetes
apresentaram um comportamento fragil associado com uma rapida reducdo da forca de
corte. A falha de todos os provetes foi governada pela rotura da aderéncia natural entre o
aco EF e o betdo. Logo, o colapso dos provetes foi ocasionado pela falha da interface.

A Figura 7 apresenta a parte inferior dos provetes (area vazia) antes e ap0s a aplicagéo do
carregamento. A partir da Figura 7, verifica-se que ocorreu somente 0 escorregamento dos
perfis de aco EF, e que o carregamento imposto aos provetes ndo promoveu o
deslocamento do betdo confinado entre os perfis C. Entretanto, observou-se que o
escorregamento dos perfis foi acompanhado por uma camada superficial e fina de betéo,
gue ficou presa nas bordas inferiores dos perfis, devido ao processo de betonagem.

(b)

Figura 7. Parte inferior (area vazia) do provete P_L150 01: (a) antes do ensaio; (b) depois do

ensaio.



Nos provetes P_L150 01 e P_L125 03 foram observadas aberturas de fendas na superficie
lateral, transversal as abas dos perfis, que se desenvolveram longitudinalmente, da base
para o topo, ao longo da altura do bloco de bet&o. A largura e comprimento dessas fissuras
eram relativamente pequenas, como se verifica na Figura 8.a. Logo, acredita-se que as
mesmas ndo contribuiram para a falha global dos provetes. A causa destas fissuras esti
associada as tensoes de tragdo que se originam na parte inferior dos provetes. Uma vez que
0s provetes eram suportados por um bloco metélico durante os ensaios, a parte inferior do
bloco estava sujeita a esforcos de compressdo e, com isso, 0 bloco de betdo tende a
expandir nas zonas laterais e criar tensdes de tragéo nestas zonas.

ApOs a realizacdo dos ensaios, os provetes foram abertos para analisar a interface aco-
betdo. Como observa-se na Figura 8.b, a interface entre o ago e o betdo é marcada por um
efeito uniforme da ligacdo natural e de friccdo. Em alguns provetes, como aqueles do grupo
P_L150, verificou-se uma pequena distor¢do dos banzos dos perfis em ago EF (ver Figura
8.c). Todavia, assumiu-se que estas ligeiras deformagfes ndo foram suficientes para alterar
significativamente o comportamento global dos provetes.

(b)

Figura 8. Provetes apds 0s ensaios: (a) vista da superficie lateral com pequenas fendas
(provete P_L125 03); (b) vista frontal do perfil tipo C apds abertura no bloco de betéo (provete
P_L150 01); (c) vista superior dos perfis tipo (provete P_L150 01).



4. CONCLUSOES

Ao considerar a configuracdo de vigas mistas proposta nesta investigacdo, na qual se
descarta a utilizacdo de sistemas de conexdo mecéanicos, o estudo da ligacdo entre o0 aco
enformado a frio e o betdo torna-se imprescindivel. Neste trabalho, foi avaliada a conexéo
entre perfis de aco EF e o betéo, através da metodologia experimental, por meio de ensaios
de corte direto (push-out). Com base no estudo desenvolvido, destacam-se 0s principais
resultados:

1. O comportamento carga versus escorregamento de todos os provetes ensaiados foi
marcado por uma fase inicial linear elastica, com elevada rigidez até que a
capacidade de corte maxima fosse atingida, seguida por um pés-pico fragil, com uma
repentina e significativa perda da capacidade de resistente. Apdés o0 pds-pico, 0s
provetes apresentam uma forca de corte residual, ocasionada pelos esforcos de
friccdo entre o ago EF e o betéo;

2. Como expectavel, o comprimento de embebimento demonstrou influéncia na
capacidade de carga maxima dos provetes. Os provetes do grupo P_L150
apresentaram maiores niveis de capacidade de carga do que os provetes dos grupos
P_L125 e P_L100. Entretanto, a diferenca em relacdo a capacidade resiste ndo foi
uniforme entre todos os provetes;

3. O nivel de embebimento também mostrou influéncia na tensdo maxima de corte, ao
apresentar um comportamento inversamente proporcional. Em geral, o valor médio
da tensao de corte maxima reduziu-se quando o nivel de embebimento aumentou;

4. A avaliagdo do escorregamento dos perfis em relagcdo ao bloco de betdo nas
diversas posi¢cdes apresentou predominantemente resultados coerentes. Todavia,
nos provetes P_L100 01 e P_L125 01, o escorregamento médio dos LVDTs que
medem o escorregamento a partir das abas dos perfis foi inferior ao escorregamento
medido na extremidade livre. Em geral, este comportamento foi atribuido a pequenas
excentricidades durante esta fase do carregamento. Estes resultados enfatizam a
importancia de realizar medicbes em diversas posi¢cdes, especialmente na
extremidade livre dos perfis.

5. A falha de todos os provetes foi governada pela rotura da aderéncia natural entre o
aco EF e o betéo;

6. A configuracdo dos provetes selecionada (adaptacdo da proposta em [4]) para
reproduzir os ensaios de corte direto mostrou-se apropriada para avaliar a conexao
entre o aco EF e o betdo, dada as dimensdes consideradas e os niveis de tensfes
de corte obtidos nestes ensaios.
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