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RESUMO

A indistria da prefabricacdo em betdo devera ter nos préximos anos um aumento consideravel em
Portugal pois existe claramente campo de expansdo, em particular na construcédo de edificios.

A necessidade de assegurar ligacBes entre elementos que tenham caracteristicas de comportamento
equivalente as obras totalmente executadas “in situ”, em particular para a ac¢do sismica, aponta para a
continuidade estrutural.

Num projecto de base experimental ensaiaram-se juntas de continuidade em pecas lineares, em zonas
de elevados momentos flectores e esforgos transversos ou seja, apropriadas para simular as zonas junto
aos apoios. Casos com juntas verticais, inclinadas a 45° numa ou noutra direc¢do, aplicacdo de colas
diferentes e diferentes niveis de esfor¢o transverso foram ensaiados. Verifica-se que, em geral, as
zonas com juntas tém um comportamento muito proximo de solu¢fes com betonagem Unica. No caso
de juntas verticais, com elevado esforco transverso, e em que 0 mecanismo de rotura pode reduzir as
caracteristicas de ductilidade, verifica-se que a adopcdo de armaduras de alma de colas e/ou de juntas
inclinadas contraria eficientemente aquela tendéncia.

Discutem-se as indicagdes regulamentares para analise do comportamento deste tipo de juntas
realcando-se a necessidade de as adequar, face as questdes que se levantam na aplicacdo prética.

PALAVRAS-CHAVE

Pré-fabricacdo; Juntas de Construcdo; Resisténcia ao Corte; Efeito Ferrolho; Interbloqueamento de
Agregados.

Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lishoa, Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura, Av.
Rovisco Pais, 1049-001 Lishoa, Portugal.

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, Departamento de Engenharia Civil, Quinta da
Torre, 2829-516 Monte de Caparica, Portugal, e.cavaco@fct.unl.pt.

Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lishoa, Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura, Av.
Rovisco Pais, 1049-001 Lishoa, Portugal, iltonmpacheco@hotmail.com



Comportamento de juntas com continuidade em betdo pré-fabricado

1. INTRODUCAO

Apesar de ser reconhecida a competitividade e vantagens das solugbes pré-fabricadas, nomeadamente
no que respeita a racionalizagdo dos meios envolvidos, seguranga da construcdo e reducdo de custos e
tempos de execucdo, a vulgarizacdo da pré- fabricacdo tem encontrado alguma resisténcia pelo facto
de Ihe estar associada a ideia de estruturas de menor qualidade e durabilidade e por se ignorarem ainda
muitas das possibilidades desta técnica. Julga-se também que esta imagem negativa esté relacionada
com a pouca qualidade estética e com o fraco desempenho, em termos de comportamento sismico e
durabilidade de solucBes construtivas sem continuidade estrutural, frequentemente executadas com a
pré-fabricacdo.

As juntas de betonagem surgem nas estruturas pré-fabricadas quando existe necessidade de ligar
continuamente os diversos elementos estruturais pré-moldados, mas também nas estruturas betonadas
“in-situ” como uma consequéncia natural do faseamento e do processo construtivo. A anélise dos
efeitos das juntas de betonagem, no comportamento global e na durabilidade das estruturas, é, ao nivel
da investigagdo, um tema relativamente recente, associado ao incremento da pré-fabricacéo e da
industrializacdo do sector da construcdo. Também por esta razdo, os codigos e manuais mais actuais s6
agora apresentam recomendacfes para o seu dimensionamento e pormenorizacao.

A continuidade estrutural entre os diversos elementos pré-moldados passa, muitas vezes, pela
necessidade de executar pequenas betonagens “in-situ” localizadas nas ligacfes e de compreender o
comportamento das juntas resultantes.

O comportamento particular das juntas de betonagem sujeitas a esforgo de corte, combinado ou ndo
com esforgo axial, esta relativamente bem estudado existindo, recomendacges praticas de projecto e
normas para a verificagdo da seguranca ao deslizamento relativo “puro” das superficies em contacto.
Em situacGes em que os efeitos de corte aparecam combinados com esforgos de flexdo a aplicacdo das
normas em vigor, para verificacdo da seguranca das juntas, torna-se ambigua.

Face ao exposto, sentiu-se a necessidade de efectuar um trabalho com base experimental para
contribuir para o conhecimento e compreens&o deste tipo de situagdes [1, 2 e 3].

2. VERIFICACAO DA SEGURANCA AO CORTE NA INTERFACE ENTRE BETOES DE
IDADES DIFERENTES DE ACORDO COM OS REGULAMENTOS E MANUAIS MAIS
ACTUAIS.

De acordo com o Eurocodigo 2 [4], para além das habituais verificacGes relativas a resisténcia ao
esforgo transverso, as tensdes de corte na interface entre betfes de idades diferentes devem satisfazer a
condig&o:

Vedi < VRdi O
Em que Veqgi € Vrai Fepresentam respectivamente as tensdes de corte actuante e resistente, podendo a
Gltima ser obtida através da seguinte equacao:

Vg =C-fog t1-0, +p-Fiy-(u-sina+cosa) <0.5-v-f, 2)

Os coeficiente ¢ e u sdo parametros que dependem do acabamento das superficies em contacto, a. é 0
angulo com que as armaduras atravessam a interface e o, € a tensdo normal na junta, calculada com
base no valor minimo da ac¢do que a provoca, que pode actuar simultaneamente com a forca de corte.
As restantes variaveis possuem os significados habituais.

Na equacdo 2 a primeira parcela é interpretada como a resisténcia proporcionada pela aderéncia entre
os dois materiais. Relativamente a contribui¢do da armadura a expressdo mostra que a forca de traccéo
desenvolvida na armadura, em termos de tensdes uniformes, pf,y, pode ser decomposta em duas
componentes, uma paralela a junta pf,ycosa e outra perpendicular pfysina. A primeira componente
pode ser directamente contabilizada para a resisténcia ao corte enquanto a segunda, pelo principio de
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acgdo-reaccgdo, possui uma reaccdo de igual valor que comprime a junta. Adicionando esta reacgdo a
tenséo de compresséo resultante de uma qualquer acgéo exterior, o, € multiplicando o resultado por
um coeficiente de atrito pu adequado, obtém-se a parcela de resisténcia ao corte de natureza atritica p
(on +pfyssina ).

O Model Code 90 [5] apresenta uma expressdao semelhante a equacdo 2 para a verificacdo da
seguranca da juntas. Estas expressdes pretendem traduzir, de forma simplificada e préatica, a
contribuicdo para a resisténcia ultima da sec¢do, dos mecanismos de interblogueamento de inertes e
efeito de ferrolho.

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Conforme analisado anteriormente e de acordo com os regulamentos referidos, a resisténcia ao corte
em secgdes correspondentes a juntas de betonagem carece de uma verificacdo especifica concretizada
atraves das expressdes apresentadas no ponto 2. Embora o EC2 e MC90 as recomendem para situacoes
genéricas, a sua aplicacdo ndo é clara, pelo menos nos casos em que as juntas estdo sujeitas
simultaneamente a momento flector.

Por forma a tentar perceber a influéncia do efeito de flexdo foi preparado um programa experimental
dividido em duas fases:

= ]2 fase — Através do ensaio da primeira série de protétipos tentou-se reproduzir fenémenos de
escorregamento em juntas submetidas a esfor¢o transverso e momento flector. Para potenciar o
referido fendmeno ndo foi adoptada qualquer armadura de alma, sendo que as armaduras
longitudinais foram colocadas apenas para responder a efeitos de flexdo. Nesta 12 fase
procurou-se caracterizar a situacao e compreender as circunstancias em que pode ocorrer;

= 2% fase — Na segunda série de ensaios, e com base nos resultados da 12 fase, através de modelos
mais simples, analisaram-se alternativas para a geometria e pormenorizacdo na junta e
estudaram-se medidas correctivas para o problema do escorregamento por forma a poder
preconizar recomendacfes praticas de projecto. Procurou-se ainda avaliar as conclusdes dos
ensaios da 1@ fase.

3.1 Programa Experimental — 12 Fase

Ensaio Viga — Pormenorizagéo
Virer Viga de referéncia da Vip
Arm. de flexdo
Vip sobredimensionada relativa a de - Psrtico Carga
esf. transverso. ] (100ton) ]
Vorer Viga de referéncia da Vyp.

ﬁP(’)rtico Carga

&

Arm. de flexdo subdimensionada (100ton) A / 4

Vzﬁmt relativa a de esf. transverso. ][ 4F I
Macaco Hidraulico —‘T ‘ ‘ Macaco
\\u ' : \_Er]m_‘fwdraumo
Imim] miml
‘ Junta de — Rétula Junta de
D_u Betonagem (A) z%/ /Betomugem (8) .
7

Apoio Tirantes

Apoio poio Fixo -
Dgs\izomte 02 . . 0.25 Deslizante xo
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Figura 1. Dispositivo Experimental. Algados Lateral e Frontal.
Os modelos ensaiados consistiram em quatro vigas com 3.00m de véo de sec¢do em | com um apoio
simples e outro simulando uma situacéo de continuidade, sujeitas a uma carga concentrada P aplicada
a uma distancia tal, que os esforcos transversos fossem aproximadamente iguais nos dois apoios. O
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troco central da viga foi pré-fabricado e ligado aos apoios por intermédio de trocos betonados em
segunda fase (ver Figura 1).

Numa das vigas ensaiadas (V.p) pretendeu-se, com a pormenorizacdo de armaduras adoptadas, analisar
uma situacdo com resisténcia ao esfor¢o transverso superior a necessaria, de modo a que a rotura se
desse por flexdo ou por corte transversal na zona da junta. Refere-se o cuidado que se teve ao efectuar
as dispensas de armaduras longitudinais de modo a que a armadura que atravessa a junta fosse a
estritamente necessaria para efeitos de flexdo. Desta forma, a Unica armadura directamente mobilizavel
para o corte ao longo da junta seria a da zona comprimida, neste caso insignificante. Através da analise
do comportamento desta viga, pretendia-se avaliar se a presenca das juntas, nestas condicGes
propositadamente desfavoraveis, poderia afectar a resisténcia e/ou ductilidade de uma viga com rotura
por flexdo.

No outro ensaio (Vip) manteve-se a mesma armadura de flexdo e subdimensionou-se ligeiramente a
armadura transversal de modo a induzir um comportamento diferente por esfor¢co transverso e um
modo de rotura tipico associado ao corte de armaduras, condicionado ou ndo pelo corte na junta.

Ensaiaram-se, ainda, duas vigas de referéncia, betonadas de uma sé vez, com pormenorizacGes de
armaduras idénticas as betonadas em duas fases que sdo fundamentais para analisar os resultados.

3.1 Resultados — 12 Fase

O comportamento das vigas Virer € Vip foi muito semelhante como se pode verificar na Figura 2 (a)
através da comparacgdo dos diagramas carga-deslocamento tendo o colapso ocorrido por rotura tipica
da armadura transversal na zona compreendida entre o apoio de continuidade e o ponto de aplicacdo

da carga.
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Figura 2. Deslocamento medido no deflectémetro D,

No entanto verificou-se, para niveis de carga relativamente mais baixos, uma fendilhacgéo atipica, mas
com abertura de fendas corrente, na zona da Junta A caracterizada por uma fenda localizada de
direccdo vertical, sem inclinagdo para o apoio, denunciando, localmente, uma menor resisténcia do
betdo a tracgdo.

Se se comparar a resposta das vigas V, podemos verificar, Figura 2 (b), que a capacidade de carga foi
aproximadamente igual, sendo que a principal diferenga a nivel de comportamento global foi a maior
capacidade de deformagdo pléastica da viga de referéncia.
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Figura 3. Fendilhag8o na zona da Junta A. Vo VS Vorer.

A semelhanga da viga Vsp, verificou-se no ensaio de Vap, que a menor resisténcia do betdo a tracgdo na
zona das interfaces entre os dois betBes provocou a abertura de uma fenda vertical inicial na Junta A
que se prolongou até ao banzo inferior condicionando a formacao do padréo tipico de fendilhagdo de
uma viga de betdo armado. Comparam-se na Figura 3 os padrdes de fendilhag&o das vigas V, na zona
entre a Junta A e o apoio de continuidade, podendo observar-se que, no caso da viga Vzp, a presenca
da Junta A condicionou a propagacéo da fissuragdo diagonal de esforco transverso em direccdo ao
apoio.

Apesar da capacidade de carga ter sido idéntica, as vigas V, tiveram modos de rotura diferentes. No
caso da viga Vorer 0 colapso ocorreu apés a formacao de uma rotula pléstica sob o ponto de aplicacéo
da carga seguida de outra sobre o apoio de continuidade. O ensaio terminou apenas na sequéncia do
esmagamento do betdo que ocorreu no banzo superior e na alma na zona de aplicacdo da carga, sO
depois de se ter explorado bastante a ductilidade das armaduras de flexo.

No caso de Vyr 0 colapso ocorreu, um pouco depois da cedéncia da armadura sobre o apoio de
continuidade, devido a um escorregamento de corte na Junta A ao longo do banzo traccionado e alma
e a uma rotura inclinada em direcgdo ao apoio no banzo comprimido.

Figura 4. Modo de Rotura da Viga V.

De acordo com Walraven [6] a transmissdo de tensfes de corte ao longo de uma interface por
interblogqueamento de inertes diminui significativamente com a abertura de fendas. Com o aumento do
nivel de carga a fenda vertical na Junta A foi aumentando gradualmente e aproximou-se do banzo
comprimido dificultanto a transmiss@o das compressdes na zona daquela fenda. Assim, pareceu que,
na alma, a resultante do campo de tensdes de compressdo em leque foi mudando de direccéo,
aproximando-se da zona comprimida, da sec¢do da fenda, com maior capacidade de transmisséo de
tensdes (Figura 4). Apos a cedéncia das armaduras longitudinais, e o incremento rapido da rotagéo
sobre o0 apoio, a fissura vertical na Junta A abriu rapidamente e o colapso deu-se por escorregamento
na alma e rotura inclinada do banzo comprimido, limitando a capacidade de deformacéo plastica.

N&o se tendo verificado um escorregamento relativo puro entre as superficies de betdo em contacto, a
resisténcia ao corte ndo deve ser avaliada exclusivamente com base nos mecanismos de efeito de
ferrolho e interbloqueamento de inertes, até porque a sua aplicacdo resultaria numa clara subavaliacéo
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da resisténcia. Considera-se assim que a aplicacdo directa das expressfes regulamentares a situacoes
de corte combinado com flexao néo faz sentido.

Tassios e Vintzeleou [7] estudaram o tipo de rotura que se verificou na zona de compressdes (corte
combinado com compressdes elevadas), e verificaram que o escorregamento relativo entre as duas
superficies € antecipado pela formacéo de uma fenda inclinada na matriz cimenticia.

Por outro lado Muttoni [10 e 11], a semelhanca do fendmeno verificado no ensaio das vigas Vp,
confirmou que a resisténcia ao corte de vigas sem armadura transversal diminui com a extenséo nas
armaduras longitudinais e a resisténcia ao pungoamento de lajes fungiformes sem armadura transversal
diminui com a rotacdo sobre o apoio, 0 que real¢ca a influéncia do estado de tensdo da armadura
longitudinal de tracgéo na resisténcia ao corte.

3.1 Programa Experimental — 22 Fase

Nesta fase experimental analisaram-se diferentes solugbes de pormenorizacdo das juntas e a sua
influéncia no fendmeno constatado na 12 fase tentando perceber-se em que situages o fendmeno de
escorregamento na interface pode ocorrer.

Pc'n\er\cru:agéc A S-'-:rn\er-:r-:a;é-:&\ AL Juntas com [COSIT K101 B luntas com SIKALATEX
T 2
Ay

A AN AR A A A RN AN

lo.25, 1.50 | 1.50 |o.25]

(a) Faseamento padréo (b) Viga V;

A Juntas perpandicular B: Juntas paralelas
A Armadura 2xtra na alma A5 bislas de compressio A% blelss de comprescio

0.30, 0.90 L 060, 0.90 i 0.80 ;
. + + + t

s Y

) Viga Vp e V, ‘ (d) Viga v
Figura 5. Faseamento construtivo das vigas ensaiadas na 22 fase.
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Foram ensaiadas mais 4 vigas com medidas semelhantes as da 1? fase sendo que desta vez se optou por
uma viga simplesmente apoiada, carregada pontualmente a meio vdo, para facilitar a montagem do
disposivo experimental que se apresenta na Figura 5. Em qualquer dos casos a armadura transversal foi
sobredimensionada relativamente & longitudinal pois, de acordo com a 1% fase do programa
experimental, a rotura por corte tradicional em nada fica afectada pela presenca das juntas.

Para a realizacdo da viga V; optou-se pelo estudo da influéncia da adopcéo nas juntas de interface de
distintos adesivos estruturais. A aplicacdo destes foi justificada pelo facto dos resultados da 12 fase
terem apontado para uma resisténcia menor a tracgdo no local da superficie de contacto responsavel
pela alteragdo do padrdo de fendilhacdo tipico de uma viga de betdo armado e com influéncia na
ductilidade do comportamento ap6s a cedéncia das armaduras. Deste modo e com base nos materiais
mais utilizados pela indUstria de pré-fabricados, foi escolhido, para a pormenorizagdo A, o emprego do
adesivo estrutural Icosit k101 e, para a pormenorizacdo B, a resina estrutural Sikalatex, ambos
produzidos pela empresa SIKA Portugal, SA.

Na pormenorizagdo da viga V, optou-se por analisar os supostos efeitos favoraveis de uma armadura
de alma a atravessar as juntas de interface, situacdo que tinha sido evitada na 12 fase dos ensaios para
simular, uma situacdo mais desfavoravel. Nesta viga colocou-se uma armadura de alma nas faces
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laterais, na regido da pormenorizagdo A, com 3 varfes de 8mm de didmetro igualmente distribuidos.
Esta armadura de alma foi colocada por ter um papel importante na manutencdo da capacidade de
transmissdo dos campos de tensBes de compressdo entre as faces da junta de betonagem. Na zona de
pormerizacdo B ndo foi colocada qualquer armadura de alma por forma a se poder ter uma comparagao
directa entre as duas regides A e B (ver Figura 5 (c)).

O processo de execucgdo da viga V; foi definido de forma a que fosse possivel analisar as influéncias
provocadas pela inclinagdo das juntas de interface. A adogdo das juntas inclinadas neste estudo
justificou-se, por um lado, pelo facto de todas as vigas pré-fabricadas dos ensaios do trabalho anterior
terem interfaces verticais e, por outro lado, porque em termos do processo construtivo poder ser mais
interessante prever esse tipo de geometria das vigas. Deste modo, produziu-se, para a pormenorizagao
A, juntas em que a superficie entre diferentes betonagens ficasse, aproximadamente, perpendicular aos
campos internos de compressdo causados pelo carregamento externo. Desta maneira, estas superficies
inclinadas, eventualmente enfraquecidas na resisténcia & traccdo pela presenga das juntas de
betonagem, sob o efeito de compressdes normais manteriam eficazmente a capacidade de transmissao
das tensBes de corte. Logo, para estas situacfes, e mesmo para elevados valores de carga, a viga
deveria ter um comportamento sem qualquer influéncia da junta. Para a pormenorizagdo do lado B, a
escolha do &ngulo das juntas de interface foi baseada na inclinacdo natural das fendas provocadas pelo
esforco transverso de uma viga monolitica em betdo armado. Desta maneira, ndo deveria haver
alteracdes no padréo tipo de fendilhacdo da viga. Assim, sem haver mudancas na fendilhagdo natural,
esperar-se-ia um comportamento da viga em tudo semelhante ao das vigas monoliticas, em particular
na fase pos-cedéncia.

Finalmente, para a elaboragdo da viga V,, analisou-se a diminui¢&o do nivel do esforgo transverso na
resisténcia ao deslizamento relativo nas juntas de interface. Desta maneira, previu-se um novo ensaio,
em tudo semelhante ao realizado para a viga V,, mas com menos area de aco a flexdo o que provocaria
a plastificacdo das armaduras a flexdo para um nivel de carga inferior. Logo, a junta teria um nivel de
esforco transverso méaximo inferior ao apresentado pela V,. Assim comparando os resultados das vigas
V, e V,, poderiam obter-se indicagdes acerca da influéncia do nivel do esforco transverso na reducéo
eventual da ductilidade das vigas para o caso de interfaces verticais betdo/betdo. Além disto, pelas
razdes ja apresentadas na V,, também foi colocada na V, uma armadura de alma unicamente na regiao
da pormenorizagéo A.

3.1 Resultados — 22 Fase

Da inspeccdo visual das vigas ao longo dos ensaios verificou-se que, independentemente da
pormenorizacdo utilizada, todas as fendas iniciais surgiram na proximidade das juntas de interface
centrais (J2 e J3) contrariando a tendéncia natural de nascerem inicialmente mais proximo da zona
central sob o ponto de aplicacdo da carga na sec¢do de maior momento flector, indiciando assim uma
menor resisténcia do betdo a traccdo na zona das juntas, em conformidade com os ensaios da 12 fase.

(@) Fendilhacdo prematura em J; com Sikalatex. (b) Fendilhagéo prematura em J, com |
Figura 6. Desenvolvimento das fendas nas juntas centrais da viga V.

cosit k101.
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Esta situacdo verificou-se também para a viga V,; em que as juntas foram tratadas com os adesivos
Icosit k101e Sikalatex, como se pode ver na Figura 6. No entanto neste caso a abertura da fenda ao
longo da junta ndo foi tdo pronunciada como no caso da viga Vo da 12 fase adivinhando-se algum
efeito positivo na utilizagdo das colas.

Apesar da fendilhacéo inicial nas juntas, e como se pode ver na Figura 7, todas as vigas, com excepc¢ao
da V,, apresentaram um comportameto tipico de uma viga de betdo armado tendo sido possivel
distinguir as diferentes fases e fendmenos do carregamento (fase elastica, inicio da fendilhacéo,
propagacao da fedilhacdo, formacgdo da rétula plastica, exploracdo da ductilidade e do endurecimento
do aco e finalmente a rotura). A semelhanca do que jé tinha ocorrido para a viga V,» nos ensaios da 12
fase, verificou-se que, na viga V, apés a cedéncia das armaduras longitudinais sob o ponto de
aplicacdo da carga, enquanto se explorava a capacidade de deformacéo, ocorreu um escorregamento na
junta J; (sem armadura de alma) ao longo da alma e banzo traccionado e rotura do banzo comprimido
de forma inclinada em direccao ao ponto de carregamento (Figura 8).
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Figura 7. Diagrama de carga-deslocamento das vigas ensaiadas na 22 fase.

Na Figura 8 é possivel verificar a alteracdo do padrdo de fendilhagdo tipico na zona de J; e que a
formacdo da fenda vertical ao longo da junta, devida a menor resisténcia do betdo a trac¢do naquela
zona, influenciou o modo de rotura ocorrido. Observa-se também que a colocagdo de armadura de
alma em J, contrariou este tipo de comportamento sendo possivel verificar na Figura 8 que a
fendilhacdo se desenvolveu de forma normal apOs a abertura permatura ja referenciada. O mesmo
sucedeu com a viga V, como se pode ver na Figura 9.

Figura 8. Modo de Rotura da Viga V;, na zona da Junta J; e J,.

Nas juntas J; e J, ndo se registaram problemas de escorregamento uma vez que quando nessas zonas se
atingiram valores do momento flector capazes de elevar a linha neutra e a fendilhacdo vertical
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significativamente, j& a fendilhacdo transversal se tinha desenvolvido na alma da viga cruzando as
referidas juntas.

Tendo em conta que o comportamento da viga V, ndo foi afectado pela existéncia das juntas e que a
Unica diferenca entre as mesmas foi o nivel de esforgo transverso associado & quantidade de armadura
longitudinal, sera razoavel pensar que o nivel de esforco transverso apos a cedéncia das armaduras de
flexéo é também um factor importante na eventual fragilidade do modo de rotura.

Junta J; sem armadura de alma Junta J, com armadura de alma
Figura 9. Comportamento das Juntas: com armadura de alma vs sem armadura de alma da viga V4

Muito embora o nimero de ensaios ndo permita ser conclusivo neste aspecto, sintetiza-se no Quadro 1
o0 nivel de esforgo transverso reduzido nos casos das vigas Vop da 12 Fase , e V, e V, ambas da 22 fase
de ensaios (juntas verticais sem tratamento especial nem armadura de alma). A Unica viga sem
problemas de ductilidade foi a V4, que apresentou mais baixo valor do esfor¢o transverso reduzido.

Quadro 1. Esforco transverso Reduzido em Vqp, V; € V.
Esf. Transverso Reduzido

Vlga V/(bwdfc) Ductilidade
Ve — 12 Fase 0.19 Reduzida
V, — 22 Fase 0.14 Reduzida
V, — 2%Fase 0.09 Normal

Da andlise da Figura 10 verifica-se que a viga V; exibiu um comportamento melhor que V; e
naturalmente V, que exibiu ductilidade reduzida. No caso das juntas J, e J, com direcches
perpendiculares a fendilhacdo transversal expectavel, verificou-se que as fendas cruzaram as juntas
normalmente. Relativamente a J; e J,, a fendilhacdo transversal desenvolveu-se ao longo da junta, mas

tendo em conta que este seria o seu desenvolvimento natural, o comportamento global da viga em nada
ficou afectado.

Junta J; perpendicular as compressdes Junta J, paralela as compressGes
Figura 10. Comportamento das Juntas centrais da viga V.

3. CONCLUSOES
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O trabalho experimental realizado permitiu concluir sobre os seguintes aspectos:

a presenca de juntas de betonagem nas condi¢gdes ensaiadas ndo provocou diminuicdo da
capacidade de carga quer para vigas com rotura expectavel por corte quer por flexdo, mesmo com
pormenorizagdes de armaduras muito desfavoraveis;

a presenca das juntas de betonagem provou uma menor resisténcia do betdo a traccdo na zona da
interface, responsavel pela sua fendilhacdo prematura e pronunciada e pela alteracdo do padréo de
fendilhacédo tipico de uma viga de betdo armado; este panorama de fendilhacdo provocou nos
casos, V,p-12 fase e V, — 22 fase, uma ductilidade diminuida devido a ocorréncia de um fenémeno
de escorregamento ao longo da alma e rotura inclinada no banzo comprimido;

a aplicacdo das expressdes regulamentares ndo € portanto apropriada uma vez que as mesmas
pressupdem a ocorréncia de um mecanismo de rotura caracterizado por um deslizamento puro ao
longo de toda a junta, diferente do que se verifica;

nos protétipos tratados com os adesivos Icosit k101 e Sikalatex o beneficio ndo foi evidente no
entanto a rotura fragil foi evitada; por outro lado ndo restaram duvidas quanto a eficiéncia da
armadura de alma e das interfaces inclinadas, quer perpendicularmente quer paralelamente a
fendilhacdo transversal natural;

na sequéncia deste traballho considera-se que juntas entre uma peca pré-fabricada e betdo “in-
situ” com continuidade de armaduras podem ser concebidas mesmo em zonas das estruturas com
esforcos elevados sem qualquer inconveniente em termos de comportamento global; nestes casos
recomenda-se a utiliza¢do de armadura de alma ou de juntas inclinadas, numa ou noutra direccao.
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