LGMC

Laboratério de Geotecnia e

Materiais de Construgdo
-
RELATORIO DE ENSAIO
DOCUMENTO N2 2009162420095773 DATA: 2009-10-22 PAGINA: 1/4
ENSAIO REALIZADO:

Diversos Ensaios de arrancamento de elementos de pedra natural granitica dos respectivos suportes.

REFERENCIA DA AMOSTRA:

Elementos do sistema de fachada venfilada INOVENT: pedra natural granitica e suportes 45° espessura Intelra
fomecldos pelo requerente prontos para ensalo.

DATA DE RECEPGCAO DA AMOSTRA:
2009-04-27

CLIENTE :

CONSTRUCOES M.GOMES DA CUNHA.SA
Rua Pascoal Fernandes 4 - Lamagdes
4715 281 Braga

OBRA :
IMO-Enc.Fom.No 517

OBSERVAGOES:

O presente relatédo diz respetto excusvamente aos ltens ensdlados e 5 pode ser reproduddo naintegra, excepto quando haa autorza¢do expressa do LGMC

(‘RESPONSAVEL PELO SECTOR O DIRECTOR TECNICO DO LGMC
) «————'_"-—_'
j‘m
Rul Costa, Eng® Adriano Teixelra, Erg®

GIODOPN - LOMC -Rua de Epnhosa - 4475699 Avioso 5. Pedio —Mdla | T229866448 | F 229866498 | igme@ciccopnpt | www.clccopnpt

DivoDo 23/12/2009 12:10



I'LGMC

Laboratério de Geotecnia e
Materiais de Constru¢io

RELATORIO DE ENSAIO

DOCUMENTO N2 2009162420095773 DATA: 2009-10-22 PAGINA: 2/4

1. Introdugdo

A pedldo do requerente, realizou o LGMC, Laboratdrio de Geotecnia e Materials de Construgdo do
CICCOPN, um conjunto de ensalos de arrancamento de elementos de pedra natural graniica dos

respectivos suportes.
2. Metodologia dos ensaios

Os ensaios consistiram em:

- Fixar dois perfis metdlicos (1) a uma parede;

- Colocar os suportes 452 espessura Inteira (2) nos perfis metdlicos;
- Fixar o elemento de pedra granito (3) aos suportes;

- Aplicar for¢as gradualmente crescentes (4) segundo uma direcgdo perpendicular ao plano da rocha
para avaliar a for¢a necessaria ao arrancamento da rocha aos suportes.

O esquema estrutural utilizado nos ensalos € apresentado na figura 1.

Para aplicagdo das forgas utilizou-se um equipamento da marca Proceq geralmente usado em ensaios de
arrancamento, devidamente callbrado. Para haver distribuicdo da carga no tardoz da pedra utilizou-se
um esquadro (5) em barra de ferro de modo a que a forga ndo seja aplicada pontualmente mas
garantindo-se a sua distribuicdo para os quairo suportes da pedra (ver esquema da figura 2).

NG
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Figura 1 - Esquema de ensaio
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3. Dimensodes das pedras

Foram ensaiadas 3 pedras referenciadas de 1 a 3. As pedras ensaiadas apresentavam dimensdes
aproximadas de 90 cm de comprimento, 45 cm de aliura e 2,5 cm de espessura. As dimensdes dos rasgos
de encaixe (6) dos suportes sGo indicadas no quadro 1. As figuras 2 e 3 explicam as dimensdes
apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Dimensdes dos rasgos (mm)

Rasgo 1 Rasgo 2 Rasgo 3 Rasgo 4
Provete
a b c d a b c d a b c d a b c d
719 205|195 |72 ]722|209| 207 [ 65709 | 193|206 |66 | 687|191 |215]89
707 | 187 | 202 | 98| 748|207 | 211 | 66| 713|208 | 212 |85 | 690|206 | 203 |82
7101230 | 212|168 (699]241(219(79]703(213[203 |71 |680[222|213(70

Rasgo 1 Rasgo 3

<

(6)

Figura 2 - Tardoz da pedra, referénclas dos rasgos

(6)

__a_i_
a- comprimento

b,c,d- profundidades 4 I I
d

b ¢

Figura 3 - Tardoz da pedra, definig@o das lelturas efectuadas
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4. Resultados obtidos

Os resultados obtidos nos ensaios sGo apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Resultados obtidos

For¢a de rotura .
Provete (N Na rotura soltou-se pelo rasgo nimero
1 0.70 2
0,75
0.85 le2

5. Fotografias

De seguida sio apresentadas fotografias dos ensaios.
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1. Introdugao

A pedido do requerente, realizou o LGMC, Laboratdrio de Geotecnla e Materigis de Construgdo do
CICCOPN, um conjunto de ensdios de arancamento de elementos de pedra natural granitica dos
respectivos suportes.

2. Metodologia dos ensaios

Os ensaios consistiram em:

- Fixar dois perfls metdlicos (1) a uma parede;

- Colocar os suportes 902 espessura Inteira (2) nos perfis metdlicos;
- Fixar o elemento de pedra granito (3) aos suportes:

- Aplicar forgas gradualmente crescentes (4) segundo uma direc¢do perpendicular ao plano da rocha
para avallar a forga necessdria ao arancamento da rocha aos suportes.

O esquema estrutural ufilizado nos ensaios € apresentado na figura 1.

Para aplicagdo das forgas utilizou-se um equipamento da marca Proceq geraimente usado em ensaios de
arrancamento, devidamente calibrado. Para haver distribul¢do da carga no tardoz da pedra utillzou-se
um esquadro (6) em barra de fero de modo a que a forga ndo seja aplicada pontualmente mas
garantindo-se a sua distribul¢do para os quatro suportes da pedra (ver esquema da figura 2).

Flgura 1 - Esquema de ensalo

— ¥
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3. Dimensodes das pedras

Foram ensaiadas 3 pedras referencladas de 1 a 3. As pedras ensaiadas apresentavam dimensdes
aproximadas de 90 cm de comprimento, 45 cm de altura e 2,56 cm de espessura. As dimensdes dos rasgos
de encalxe (6) dos suportes s@o indicadas no quadro 1. As figuras 2 e 3 explicam as dimensdes

apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Dimensdes dos rasgos (mm)

Rasgo 1 Rasgo 2 Rasgo 3 Rasgo 4
Provete
a b c d a b c d a b c d a b c d
663 (401113 )21 )625113 95 16627 | 23] 102 |19 | 656|126 110124
65,1 | 4.1 Mo 1241622 | | 102122161325 10,7 |48 | 656 |36 | 113 |28
3 643 |39 1 110136651129 11,1 138631 |25 97 171627125 99 | 26

") - A zona de medigdo encontrava-se danificada Inviabllizando as leituras

Rasgo 1 Rasgo 3
(63<
AR .
A
Rasgo2 (3) :;\)' Rasgo 4

Firmirm 2 _ TrrAdn7 An noaAdrn rafarancine Ane resgos

a- comprimento

b, ¢, d - profundidades

Figura 3 - Tardoz da pedra, definigcdo das leituras efectuadas

(8)

b cd

4]

v

&
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4. Resultados obtidos

Os resultados obtldos nos ensaios sGo apresentados no quadro 2,

Quadro 2 - Resuttados obtidos

For¢a de rotura .
Provete &N Na rotura soltou-se pelo rasgo nimero
1,70 3e4d
1.80 2e4
1,20 1e2
5. Fotografias

De seguida sdo apresentadas fotografias obtidas durante os ensaios realizados
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ENSAIO REALIZADO:

Diversos Ensaios de arancamento de elementos em porcelana dos respectivos suportes.
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1. Introdugdo

A pedido do requerente, realizou o LGMC, Laboratdrio de Geotecnla e Materiais de Construgao do
CICCOPN, um conjunto de ensaios de arrancamento de elementos de grés dos suportes metdllcos que a

sustem ao perfil metdlico.
2. Metodologia dos ensaios

Os ensaios consistiram em:

- FIxar dois perfis metdlicos (1) a uma parede;
- Colocar os suportes 452 meia espessura (2) nos perfis metdlicos;
- Fixar o elemento de grés (3) aos suportes;

- Aplicar forgas gradualmente crescentes (@) segundo uma direc¢do perpendicular ao plano da rocha
para avaliar a for¢a necessaria ao arrancamento da rocha aos suportes.

O esquema estrutural utillzado nos ensaios € apresentado na figura 1.

Para aplicagdo das forgas utillzou-se um equipamento da marca Proceq geralmente usado em ensaios de
arrancamento, devidamente calibrado. Para haver distribui¢do da carga no tardoz da pedra utilizou-se
um esquadro (5) em bara de fero de modo a que a forga ndo seja aplicada pontualmente mas
garantindo-se a sua distribui¢ao para os quatro suportes da pedra (ver esquema da figura 2).

L

Figura 1 - Esquermna de ensaio
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3. Dimensoes dos elementos

Foram ensaiados seis elementos referenciados de 1 a 6. Os elementos ensaiados apresentam dimensoes
aproximadas de 119 cm de comprimento, 59 cm de altura e 1,1cm de espessura. As dimensdes dos rasgos
de encaixe (6) dos suportes sdo Indicadas no quadro 1. As figuras 2 e 3 explicam as dimensdes
apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Dimensdes dos rasgos (mm)

Provete Rasgo 1 Rasgo 2 Rasgo 3 Rasgo 4
a b c d a b c d a b c d a b c
1 58,60 | 12,25 | 14,20 | 6,26 59,94 | 9,65 12,43 | 448 | 61,69 | 9,82 14,20 | 6,64 63,15 | 11,68 | 14,41 6,76
2 56,39 | 12,66 | 13,54 | 6,84 59,85 | 10,41 | 13,06 | 552 | 6248 | 12,15 | 1455 | 6,62 | 62,20 | 11,23 | 14,78 | 6,563
3 58,51 | 12,43 | 13,5656 | 65,53 59,03 | 10,84 | 12,61 425 | 60,89 | 10,66 | 14,31 515 | 62,69 | 11,72 | 1524 | 648
4 64,97 | 12,63 | 16,87 | 6,32 64,36 | 12,88 | 1522 | 6,31 64,86 | 11,34 | 1575 | 6,86 63,18 | 11,57 | 15,14 | 588
5 64,99 | 12,40 | 15,88 7,35 | 65,71 | 10,69 | 1545 | 565 | 64,17 | 12,17 | 15,63 7,63 63,42 | 1229 | 1528 | 6,23
6 64,73 | 13,42 | 16,36 | 7,06 64,83 | 12,20 | 15,04 589 | 63,66 | 1241 | 1559 | 654 62,52 | 12,23 | 15,82 | 6,82
Rasgo 1 Rasgo 3

(6)

)'_ =
\\

A

Rasgo2  %(3) (5) Rasgo4

Figura 2 - Tardoz do elemento, referencias dos rasgos
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6

#'_
a- comprimento

b, ¢, d - profundidades I I I
b ¢ d

Figura 3 - Tardoz do elemento, definlgdo das leituras efectuadas

4. Resultado obtidos
Os resultados obfidos nos ensaios sdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Resulfados obtidos nos ensaios

Forga de rotura
Provete Rasgo onde se deu a rotura
(kN)
1 0.5 2e4
2 06 ]
3 0.7 1
4 0.8 2
5 09 le2
6 0.85 le?2
5. Fotografias

Na pagina seguinte sio apresentadas fotografias obtidas durante os ensaios realizados
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1. IntroducGo
A pedido do requerente, redlizou o LGMC, Laboratdrio de Geotecnla e Materiais de Construgdo do
CICCOPN, um conjunto de ensaios de arrancamento de elementos de grés dos suportes metdlicos que a
sustem ao perfil metdlico.
2. Metodologia dos ensaios

DIV00O

Os ensaios consistiram em:

- Fixar dois perfis metdlicos (1) a uma parede;
- Colocar os suportes 90° mela espessura (2) nos perfis metdlicos;
- Fixar o elemento de grés (3) aos suportes;

- Aplicar for¢as gradualmente crescentes (4) segundo uma direc¢ao perpendicular ao plano do elemento
de grés para avaliar a forga necessarla ao arancamento da rocha aos suportes.

O esquema estrutural utilizado nos ensaios € apresentado na figura 1.

Para aplica¢do das forgas utilizou-se um equipamento da marca Proceq geralmente usado em ensaios de
arrancamento, devidamente calibrado. Para haver distribuigdo da carga no fardoz dos elementos utilizou-
se um esquadro (5) em barra de ferro de modo a que a forga ndo seja aplicada pontualmente mas
garantindo-se a sua distribuicao para os quatro suportes do elemento a ensaiar (ver esquema da figura 2).

{1)

Figura 1 - Esquema de ensaio

oo - oM oo /
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3. Dimensodes dos elementos

Foram ensaiados cinco elementos referenciados de 1 a 5. Os elementos ensaiados
apresentam dimensées aproximadas de 119 mm de comprimento, 60 cm de altura e
1.7 cm de espessura, As dimensdes dos rasgos de encaixe (6) dos suportes sGo
indicadas no quadro 1. No quadro 2 sGo apresentadas as dimensdes das paredes dos
rasgos de encaixe. As figuras 2, 3 e 4 explicam as dimensdes apresentadas no quadro

RELATORIO DE ENSAIO

DATA: 2009-10-29

PAGINA: 3/5

1.
Quadro 1 - Dimensdes dos rasgos (mm)
Rasgo 1 Rasgo 2 Rasgo 3 Rasgo 4
Provete
a b c d a b c d a b [ d a b c d
1 62,56 1,09 8,86 1,33 64,09 1,91 10,60 1,20 63,92 145 10,58 2,06 62,73 | 043 9,60 1.82
2 62,77 1,39 9,14 0,92 62,60 1,09 9,82 1.41 63,31 0,88 9,79 1.27 62,08 | 0,92 9,37 1.47
3 62,78 1,96 9,75 1,52 64,32 2,38 11,20 1,52 64,11 2,51 10,93 1,69 62,78 1,12 9,55 1,44
4 61,85 1,87 9,58 1,62 64,22 2,35 10,78 1,54 64,13 1,40 11,04 2,30 63,02 1,63 10,03 1,60
5 62,96 1,63 9,68 1,86 64,35 2,54 10,94 2,23 64,69 | 2,60 10,93 1,23 63,07 1.89 10,38 144
Rasgo 1 Rasgo 3
Ly s
(6)
= g \ o
Rasgo2 1(3) (5) Rasgo4

DIvooo
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a- comprimento

b, ¢, d - profundidades

Figura 3 — Tardoz do elemento, definigdo das leifuras efectuadas
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(2)
| |
T  E—
f
Quadro 2 Dimensdes das paredes dos rasgos
Provete Rasgo 1 Rasgo 2 Rasgo 3 Rasgo 4
e f e f e f e f

1 4,6 3.0 6.1 2,6 4.9 26 6.0 3.0
2 44 3.1 6.2 26 52 2.7 5.8 3.1
3 4.5 3.2 60 28 52 27 58 3.1
4 54 3.2 49 2.8 5.6 3.0 4.5 3.1
5 5,7 3.2 49 29 59 32 4,7 3.2

4. Resultado obtidos

Os resultados obtidos nos ensaios sao apresentados no quadro 3.

Quadro 3 - Resultados obtidos nos ensalos

Forga de rotura
Provete Rasgo onde se deu a rotura
(kN)

1 20 1e3
2 14 1e3
3 14 4

4 1.7 3e4
5 22 3ed

/)
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5. Fotografias

De seguida sfo apresentadas fotografias obtidas durante os ensaios realizados

/
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