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Resumo: Frequentemente, em estruturas de concreto armado, € necessario emendar barras de
aco na armadura dos elementos estruturais, que ocorre quando hé necessidade de vencer vaos
maiores que doze metros (tamanho maximo em que as barras sdao comercializadas), ou para
reaproveitamento de outros cortes, visando a economia dentro do canteiro de obras. Entre 0s
diferentes tipos de emendas de barras que a norma recomenda, a mais utilizada na construcéao
civil é a emenda por traspasse, principalmente pela sua facilidade e rapidez de execucdo. Essa
emenda é realizada atraves da justaposicdo de barras na posicéo longitudinal, de maneira que
os esforcos de tracdo, a qual o elemento estrutural estd submetido, seja integralmente
transmitido entre uma barra e outra, garantindo a resisténcia necessaria perante o esforco
atuante. Sendo assim, neste estudo, foram ensaiadas nove vigas de concreto armado, com
comprimento de 315 cm e secdo transversal de 15 x 25 cm, submetidas a flexao, com diferentes
comprimentos de traspasse na armadura principal tracionada. As vigas foram separadas em trés
grupos: Grupo A, com traspasses de 63 e 42 cm (calculados de acordo com a NBR 6118:2014),
grupo B, com traspasses de 25,2 e 16,8 cm (40% inferior a norma) e, o grupo C, com armaduras
montadas utilizando barras continuas, que vao de apoio a apoio. Foram analisadas as
fissuracOes, deslocamentos verticais, resisténcia para o deslocamento vertical maximo (L/250)
e resisténcia até a ruptura das vigas. Os resultados indicam que os grupos A e B apresentam
resisténcias similares, porém com eficiéncia menor quando comparado ao grupo C, causado
pela falta de aderéncia entre 0 a¢o e o concreto na regido da emenda por traspasse.

Palavras-chave: concreto armado; emenda por traspasse; comprimentos de traspasse; tensao
de aderéncia ago-concreto.

Study of the load-bearing capacity of reinforced concrete beams submitted to bending
with different lap lengths in the main reinforcement

Abstract: Frequently, in reinforced concrete structures, it is necessary to mend steel bars in the
reinforcement of structural elements, which occurs when it is necessary to overcome gaps larger
than twelve meters (the maximum size at which the bars are sold), or for reuse of others cuts,
targeting the economy within the construction site. Amongst the different types of bar splices
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recommended by the standards, the most used in civil construction is the lap splice, mainly for
its ease and speed of execution. This splice is performed by juxtaposition of bars in the
longitudinal position, so that the traction efforts, to which the structural element is subjected,
are fully transmitted between one bar and another, ensuring the necessary resistance against the
acting effort. Therefore, in this study, nine reinforced concrete beams, with a length of 315 cm
and a cross section of 15 x 25 cm, were submitted to bending, with different lengths of lapping
on the tensioned main reinforcement. The beams were separated into three groups: Group A,
with 63 and 42 cm laps (calculated according to NBR 6118:2014), group B, with 25.2 and 16.8
cm laps (40% below the standard), and group C, with reinforcements mounted using continuous
bars, which go from support to support. Cracks, vertical displacements, resistance to the
maximum vertical displacement (L/250) and resistance until the breaking of the beams were
analyzed. The results indicate that groups A and B present similar resistances, however with
lower efficiency when compared to group C, due to the lack of adhesion between steel and
concrete in the lap splice region.

Key-words: reinforced concrete; lap splice; lap lengths; steel-concrete bond stress.

Introducéo

O concreto obtido através da mistura entre cimento, agregado graddo, agregado middo
e agua, é ainda o material mais empregado nos tempos atuais da construcéo civil, por ser um
material que tem boa trabalhabilidade, satisfatéria capacidade de se moldar a diferentes tipos
de estruturas, proporcionando mais opg¢des de variacGes arquitetbnicas, possui adensamento
facil, dentre outras caracteristicas. Porém, sozinho ndo é adequado, haja visto que possui alta
resisténcia a compressao, em contrapartida sua resisténcia a tracdo € baixa (cerca de 10% da
sua resisténcia a compressdo). Sendo a flexdo o esforco mais comum encontrado em vigas,
surge a necessidade de aliar ao concreto um material que desempenhe o papel de absorver os
esforcos de tragdo e apresente a maior capacidade de deformacdo, sendo mais comum a
utilizacdo do aco (CARVALHO; FILHO, 2014).

Segundo Carvalho e Filho (2014, p. 21), “o concreto e o aco tém coeficientes de
dilatacdo térmicas proximos e o concreto, ao envolver o ago, o protege satisfatoriamente, em
condigdes normais, contra a oxidacdo e altas temperaturas”. Tais propriedades sao
fundamentais para 0 comportamento do concreto armado, pois em dias muito frios ou muito
quentes, as estruturas dilatam e retraem, e a semelhanga de dilatagdo entre os dois materiais

diminui a incidéncia de fissuras e outras patologias.



< {
um UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE u

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Artigo submetido como requisito parcial para obten¢do do Titulo de Engenheiro Civil

A aderéncia entre o concreto e 0 aco é responsavel pela ancoragem das armaduras e
evita 0 escorregamento entre os dois materiais, ou seja, a aderéncia ¢ fundamental para a
existéncia das estruturas de concreto armado (TAVARES, 2014).

Segundo Fusco (1995, p. 135), a aderéncia existente entre a armadura de ago e 0
concreto permite o uso simultdneo dos dois materiais em pecas estruturais, pois ela é
responsavel por transmitir ao aco os esforgos de tracao.

Segundo a NBR 6118:2014, item 9.3.2.1, o célculo da resisténcia de aderéncia entre o
aco e o concreto € necessario para o calculo da ancoragem, comprimento das emendas e
depende de diversos fatores, como por exemplo a rugosidade da superficie das barras, das
situacOes de boa e méa aderéncia, dos diametros de cada barra e da resisténcia do concreto.

As escolhas do tipo e diametros das barras de a¢o que irdo compor o elemento estrutural,
sdo obtidos através do dimensionamento. Para isso, Sao necessarios 0s levantamentos das cargas
atuantes e resisténcia dos materiais empregados.

As barras de ago, comercialmente, possuem comprimento maximo de 12 m, porém
muitos elementos estruturais tem vdos maiores que essa dimensdo, sendo necessario recorrer a
utilizagdo de emendas de barras. Segundo a NBR 6118:2014, “as emendas podem ser por
traspasse, por luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas, por solda ou por
outros dispositivos devidamente justificados”. Aliado a esse processo tem-Se a Questdo
econbmica, que tem destaque entre os profissionais da construcédo civil, que incansavelmente
buscam materiais eficientes de baixo custo e processos inovadores para reduzir o desperdicio
no canteiro de obras.

Segundo Casagrande (2010), para a execucdo das emendas de barras por traspasse ha
um desperdicio de material, ja para a execucdo das barras por solda ndo ha desperdicio, porém
a méo de obra deve ser qualificada, visto que a norma exige a solda por caldeamento.

Devido a facilidade e rapidez na execucao, a emenda por traspasse € o modelo mais
utilizado na construcdo civil. Segundo a NBR 6118:2014, item 9.5.2.1, “consideram-se como
na mesma secao transversal as emendas que se superpdem ou cujas extremidades mais proximas
estejam afastadas de menos que 20% do comprimento do trecho de traspasse”.

De acordo com a NBR 6118:2014, existem fatores que influenciam no comprimento de
traspasse. No caso de emendas na regido comprimida da viga, tem-se o efeito favoravel da

pressdo da ponta da barra e ndo é necessario que o comprimento seja majorado. Ja no caso de
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barras tracionadas o comprimento é majorado e o coeficiente depende da porcentagem de barras
emendadas na mesma se¢do. Segundo a NBR 6118:2014, a emenda de barras introduz tensdes
de tragéo e de compressé@o no concreto na regido da emenda, entdo deve-se limitar a quantidade
de emendas em cada secdo da peca. Em barras de alta aderéncia, quando as armaduras de tragéo
estiverem dispostas em uma camada, emenda-se no maximo 100% das barras e, quando
estiverem em mais de um camada, é permitido no maximo a emenda de 50% das barras.

Marcon e Silva (2014) confeccionou trés vigas com comprimento de traspasse de 95 cm
e trés com comprimento de 21 cm. Segundo ensaios, 0 grupo com traspasse de 21 cm chegou a
ruptura antes mesmo de atingir o deslocamento maximo de utilizagdo (L/250).

Santos (2016) realizou um estudo com diferentes comprimentos de traspasse submetidos
a flex&o, dividindo o ensaio em trés grupos. As barras com emenda, emendas com um ndmero
36,37% abaixo do permitido por norma e sem emendas, iniciaram a fissuragdo com carga
semelhante e nos dois primeiros grupos ocorreram na regido do inicio do traspasse, enquanto
gue no grupo sem emenda as vigas sofreram fissura¢do no centro. E para os trés grupos nao
houve fissuracdo longitudinal. O autor afirma que as vigas do grupo com traspasse calculado
conforme a norma, sofreram rupturas com um valor 9,17% superior ao grupo fora de norma e
sem emendas, sendo que os dois Ultimos grupos apresentaram resultados praticamente iguais.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo a analise experimental do
comportamento de nove vigas de concreto armado dimensionadas com diferentes
comprimentos de traspasse na armadura principal tracionada, que se localizam em distintas
secOes transversais. Os resultados serdo comparados com os obtidos no estudo de Santos
(2016), que utiliza a mesma area de aco, porém armadas com duas barras de aco (CA50) de
12,5 mm de diametro como armadura de combate a flexao, dispostas em uma camada e com
emendas situadas na mesma secédo transversal. As vigas séo submetidas a ensaios de flexdo a
quatro pontos para a determinacdo da carga para o limite de deslocamento vertical (L/250)
estipulado pela NBR 6118:2014, carga de ruptura, analise das fissuragdes, além do momento
maximo resistido pelas vigas, para a analise das diferencas de capacidades portantes dos trés

tipos de grupos.
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Materiais e Métodos

Para 0 estudo da capacidade portante de vigas de concreto armado submetidas a esforgos
de flexdo com diferentes comprimentos de traspasse na armadura de tracdo, foram fabricadas
nove vigas de concreto armado com comprimento total de 315 cm, proporcionando
consequentemente um véo tedrico de 305 cm, com secdo transversal de 15 x 25 cm.

Para a armadura principal tracionada foram utilizadas cinco barras de aco (CA 50) com
@ de 8.0 mm dispostas em duas camadas, que proporcionou uma area de aco total de 2,5 cmz.
As barras de ago (CA60) de @ 5.0 mm foram utilizadas como porta estribos.

Para o os estribos foi utilizado como base o modelo 1 de célculo da NBR 6118:2014.
Os estribos possuem inclinacdo de 90 graus, enquanto que as bielas de compressdo séo
inclinadas a 45 graus. Todos os estribos utilizados foram de @ 5.0 mm, com espagamento
longitudinal de 10 cm, de acordo com o estudo de Santos (2016), para efeito de comparacéo.

As nove vigas foram divididas em trés grupos (A, B e C), onde o grupo A foi
dimensionado de acordo com o especificado por norma, o grupo B teve seu comprimento de
traspasse reduzido em 40% do permitido por norma e o grupo C foi executado com barras de
aco continuas, que foram de apoio a apoio.

A tensdo de aderéncia entre 0 aco e o concreto foi calculada conforme a NBR
6118:2014, item 9.3.2.1. Os coeficientes de calculo foram utilizados levando em consideragéao
o fato das barras serem nervuradas (2,25), o diametro da bitola ser inferior a 32 mm (1,00) e se
situarem em regido de boa aderéncia (1,00).

Com isso, 0 grupo A possuiu trés comprimentos de emenda distintos, sendo duas
emendas com 63 cm e outra com 42 cm. Os comprimentos de traspasse foram obtidos através
da multiplicagdo dos comprimentos de ancoragem por 1,8 e 1,2 respectivamente. Os
coeficientes de majoracdo foram adotados através da propor¢do maxima de barras tracionadas
emendadas na mesma se¢é@o. Para o caso em estudo, as porcentagens das barras emendadas na
mesma sec¢do foram de 40% (localizados nas extremidades do véo) e de 20% (localizado no
centro do vao). Com base nas porcentagens obtidas, foi possivel determinar os valores dos
coeficientes segundo a tabela 9.4 da NBR 6118:2014.

O grupo B teve comprimentos de traspasse de 25,2 e 16,8 cm, com indice de reducéo de

40% em relacdo ao grupo A. Ja o grupo C, foi composto por armaduras de tragdo continuas.
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Os trés grupos de vigas estdo representados conforme as Figuras 1, 2 e 3,

respectivamente.
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Apdbs o dimensionamento das armaduras, foi realizada a montagem das férmas das
vigas. Para isso, foi utilizada madeira do tipo pinus com espessura de 2,50 cm (Figura 4-a) com
0 intuito de garantir a estanqueidade do concreto e dimensdes das estruturas projetadas.

As barras de ago foram cortadas, dobradas e montadas (Figura 4-b) fora do local da
concretagem, conforme o especificado em projeto. As barras utilizadas como estribos foram
dobradas com pinos conforme recomenda a NBR 6118:2014. Para a amarracdo das armaduras
foi utilizado arame recozido numero 18.

Apo6s a montagem e recebimento, as armaduras foram posicionadas dentro das formas
com o auxilio de espacadores plasticos (Figura 4-c), a fim de garantir o cobrimento de 30 mm,
tendo como parametro a classe 1l de agressividade, seqgundo a NBR 6118:2014, para ambientes
urbanos, onde o risco de deterioracdo da estrutura € pequeno. Os espacadores possuem como

proposito, além de garantir o cobrimento, manter o correto posicionamento das armaduras.

Figura 4. Armacdo das vigas: (a) formas, (b) armaduras, (c) posicionamento das armaduras

Para a concretagem das vigas e corpos de prova, foi utilizado concreto usinado de
resisténcia equivalente a 20MPa, para efeito de comparacao ao estudo de Santos (2016). Apds
0 recebimento do concreto, o material foi coletado para a realizagcdo do ensaio de abatimento
do tronco de cone (Slump Test), para a verificacdo da trabalhabilidade do concreto, conforme
orientacdo da NBR NM 67:1998. O abatimento ficou em 8 cm para as vigas em estudo. A
Figura 5 apresenta (a) primeira camada do teste, (b) a finalizacdo do preenchimento do molde
e (c) a verificacdo do abatimento.
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Figura 5. Slump Test: (a) primeira camada do teste, (b) finalizagdo do preenchimento do molde, (c)
verificaglo do abatimento

=

Em seguida foram moldados nove corpos de provas cilindricos com @ 10 cm e altura de
20 cm, com o objetivo de determinar as propriedades mecanicas do concreto, resisténcia a
compressao axial, tracdo por compressao diametral e modulo de elasticidade.

Ap6s a moldagem dos corpos de provas, as vigas foram concretadas. Para o
adensamento foi utilizado vibrador por imersdo, com o intuito de proporcionar ao concreto
menos porosidade e mais uniformidade, o tornando menos permeavel, impedindo assim a
entrada de agua e outros agentes agressivos. Apds a concretagem iniciou-se 0 processo de cura
por aspersdo de agua, que durou sete dias, conforme orientagdes da NBR 14931:2004. A Figura

6 apresenta os (a) corpos de prova, (b) a vibracéo do concreto e (c) as vigas concretadas.

;’y 3 2 g 4

Figura 6. Processo de concretagem: (a) corpo
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A desforma das vigas ocorreu 15 dias apds a concretagem e 0s ensaios de compressao

axial, tracdo por compressdo diametral e mddulo de elasticidade dos corpos de provas

cilindricos foram realizados aos 32 dias. O ensaio de flex&o a quatro pontos dos trés grupos de

vigas ocorreu aos 29 dias, conforme indica a Figura 7.

CARGA

- -

q

B 4 B El i B B R & N B g
L.o4 T sl gNecprene /| . T A 4‘ P
o f—p—‘ﬂ-/ . P R s :

. < .
a .. -y 4 4 e,
] A

‘ 1,0167 m

| 05083 m | 05083 m |

1.0167 m

305 m

Figura 7. Ensaio de flexdo a quatro pontos

Os ensaios foram executados no Laboratério Experimental de Estruturas (LEE), com

utilizacdo do pdértico metélico e cilindro hidraulico com capacidade de carga de 500 kN. As

vigas foram aparelhadas no centro do vdo tedrico, com dois trasdutores de deslocamento
(LVDT), com leitura de 100 mm.

Neste ensaio obteve-se a carga necessaria para o deslocamento vertical maximo de

servico permitido e a carga para ruptura. Conforme a NBR 6118:2014, obtém-se o

deslocamento méaximo dividindo o véo teorico da viga por 250 (L/250), resultando em 1,22 cm

para as vigas em estudo.

Resultados e Discussoes

Os ensaios dos corpos de prova foram realizados aos 32 dias, para controle tecnolégico

do concreto. Os resultados dos ensaios de compresséo axial, tracdo por compressdo diametral e

modulo de elasticidade encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Controle tecnol6gico do concreto

Resisténcia a Tracdo por Mddulo de

Amostra Compressao Axial Compressao Elasticidade
(MPa) — 32 dias Diametral (MPa) (GPa)
CP1 11,0 1,89 26,10
CP2 10,8 1,65 29,14
CP3 10,4 1,43 25,57
Média 10,73 1,66 26,94
Desvio Padréo 0,25 0,19 1,57

Conforme a Tabela 1, e seguindo os parametros da NBR 5739:2018, observou-se que 0
concreto ndo atingiu a resisténcia a compressdo estipulada para o estudo. A tracdo por
compressédo diametral resultou em um valor de 1,66MPa, equivalente a 15,47% da compressédo
axial, superior aos limites de 8 a 15% descritos na norma NBR 7222:2011. O valor médio do
maodulo de elasticidade é 26,94GPa, correspondente ao modulo de deformacao tangente inicial,
conforme proposto pela NBR 8522:2008.

Os valores obtidos para as cargas na flecha maxima de 1,22 cm estdo representados na

Tabela 2 e os valores para carga de ruptura das vigas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 2. Carregamento no L/250

Grupo A (N) B (FN) C (SE)
Amostra (kN) (kN) (kN)

1 29,37 29,39 30,29

2 30,72 30,43 28,08

3 30,95 30,30 27,07
Média 30,35 30,04 28,48
Desvio Padréo 0,70 0,46 1,34

Constatou-se que para as vigas do grupo A, foi necessario um carregamento 6,57%
superior ao grupo C. Para o grupo A e B, atingiu-se o deslocamento maximo permitido por
norma praticamente com a mesma carga, apesar das diferencas de dimensionamento entre elas.

O grupo C, foi o que atingiu a flecha maxima com o menor carregamento.

Tabela 3. Carregamento na ruptura

Grupo A (N) B (FN) C (SE)
Amostra (kN) (kN) (kN)

1 44,91 44,88 51,34

2 48,27 46,05 48,96

3 47,38 45,56 49,25
Média 46,85 45,50 49,85
Desvio Padréo 1,42 0,48 1,06

10
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Para a carga na ruptura, as vigas do grupo C, com barras levadas de apoio a apoio,
sofreram ruptura com valor 6,40% superior ao grupo A e 9,56% superior ao grupo B. Os grupos
A e B, com traspasse de norma e fora de norma, mostraram resultados estatisticamente iguais.

As figuras 8 e 9, demonstram o comportamento dos trés grupos de vigas para o

deslocamento maximo permitido por norma e para a ruptura.
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Figura 8. Carregamento no L/250
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Figura 9. Carregamento na ruptura
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Para a verificacdo da igualdade estatistica entre as médias das amostras, tanto para o
ensaio de carregamento do deslocamento maximo (L/250) quanto para a carga de ruptura,
utilizou-se a andlise de variancia (ANOVA), com nivel de confianca de 95%, que possui como
finalidade avaliar as distancias entre as médias de cada grupo em relacdo a média global,

indicando ou ndo variancia. Os resultados para o L/250 estdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4. ANOVA para L/250

ANOVA
Fonte da variacdo SQ GL MQ F Valor-P F critico
Entre grupos 6,01209 2 3,00604 2,39727 0,17173 5,14325
Dentro dos grupos 7,52367 6 1,25394 a= 0,05
Total 13,53576 8

Para a flecha méaxima estipulada por norma, a analise encontrou um valor de F abaixo
do Fcritico, e um valor de P maior que a (0,05). Portanto, constatou-se que ndo ha diferenca

estatistica entre as amostras.

Os resultados da variancia estatistica entre as amostras para a carga de ruptura
encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. ANOVA para ruptura

ANOVA
Fonte da variacao SQ GL MQ F Valor-P F critico
Entre grupos 29,77207 2 14,88603 8,82263 0,01634 5,14325
Dentro dos grupos ~ 10,12353 6 1,68726 a=0,05
Total 39,8956 8

Jé& para a ruptura, obteve-se um valor de F acima do Fcritico, e o valor de P mostrou-se
menor que a (0,05), ou seja, a analise indicou que ha diferenca estatistica entre as amostras,
tornando-se indispensavel a utilizacdo do método de TUKEY para a verificagdo de quais

amostras se diferenciam. Os resultados de TUKEY estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6. Modelo estatistico de Tukey

TUKEY
Q 4,34
Dms 3,25
COMPARACAO ENTRE AS MEDIAS
GRUPO A/B 1,36 < dms =
GRUPO A/C 3,00 <dms =
GRUPO B/C 4,35 > dms #

12
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Com o modelo Tukey de calculo estatistico foi possivel verificar qual diferenca
estatistica nos grupos foi indicado pela ANOVA. Portanto, ficou evidenciado que as amostras
do grupo B sdo estatisticamente diferentes das amostras do grupo C.

Com base nos resultados plotados do grafico da Figura 10 é possivel observar o

comportamento das médias de cada grupo com relacdo a carga x deslocamento até atingirem a

ruptura.
50
40
Z
x 30
5 grupo :
g:: 20 rupo
O Grupo C
10
Flecha
0 L/250
0 10 ro 30 40 50
DESLOCAMENTO (mm)

Figura 10. Curva carga x deslocamento

A partir do gréfico, foi possivel observar que as vigas do grupo A e B atingiram cargas
de ruptura semelhantes, com carga x deslocamento praticamente igual para a flecha maxima.
Ja as vigas do grupo C, atingiram a maior carga de ruptura, aliado ao maior deslocamento. Os
resultados comprovam que a falta de aderéncia entre o concreto e 0 aco na regidao da emenda
por traspasse foi fundamental para a ruptura das vigas do grupos A e B.

Ap0s o carregamento, observou-se que 0s trés grupos de vigas iniciam a fissuracdo com
carga semelhante, passando a atuar no estadio Il de deformacdo, onde o concreto ndo resiste
mais a tracdo. Nos grupos A e B, as fissuras ocorreram na regido do inicio do traspasse central,
ndo ocorrendo fissuragbes longitudinais. As mesmas tiveram inicio na regido da borda
tracionada e terminaram depois da linha neutra, caracterizando fissuras de flexdo. As Figuras

11 e 12 evidenciam as fissuras dos dois grupos estudados.

13
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Para o grupo C, as fissuras se concentraram no centro das vigas e foram até a linha
neutra da peca, ndo apresentando, da mesma forma que os grupos A e B, fissuras longitudinais.
A Figura 13 representa as fissuragdes deste grupo.
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Para os trés grupos, é possivel afirmar que a ruptura do concreto e o0 escoamento da
armadura ocorreram simultaneamente, no estadio 111 de deformacao, onde as fissuras tenderam
a ultrapassar a linha neutra e o concreto acabou rompendo por plastificagéo.

Leonhardt e Monnig (1997, p. 66) afirma que no estadio I1, a viga possui comportamento
elastico, enquanto que no estagio 111 0 aco atinge o seu limite de escoamento, poréem continua
se deformando sem aumento significativo de tensdo; a linha neutra desloca-se para cima e a
zona de compressao do concreto diminui até o concreto atingir sua deformagao plastica.

Os valores dos momentos de servico e de calculo estdo demonstrados na Tabela 7.

Tabela 7. Momentos atuantes (kN)

M (kN) Grupo A (N) Grupo B (FN) Grupo C (SE)
Mk 13,04 13,04 13,04
Md 18,25 18,25 18,25
Mruptura 24,91 24,22 26,43
M L/250 16,52 16,36 15,57

Para a realizacdo da analise comparativa utilizou-se os resultados encontrados por
Santos (2016) para flecha (L/250), além das cargas de ruptura. O autor separou as nove vigas
em trés grupos: grupo A (calculadas de acordo com a norma), grupo B (36,36% menor que 0
indicado pela norma) e grupo C (armadura com barras continuas). A partir das Figuras 14 e 15
é possivel visualizar os resultados obtidos.

Carga para flecha (kN)
50
43,65
40
30,35 e 5578
: 30,04
30 28,48
20
10
0
Grupo A (N) Grupo B (FN) Grupo C (SE)

mSimon [ Santos

Figura 14. Carga para flecha (kN)
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Carga para ruptura (kN)

60 55,38
50,73 49,85 50,7
50 46,85 455

40
30
20

10

Grupo A (N) Grupo B (FN) Grupo C (SE)
mSimon = Santos

Figura 15. Carga para ruptura (kN)

A partir dos graficos foi possivel observar que para a carga de ruptura, o grupo C
apresentou valores semelhantes, ja para os grupos A e B os valores de Santos (2016) mostraram-
se superiores. Tal superioridade é ocasionada pela falta de aderéncia na regido do traspasse em
funcéo da resisténcia média do concreto ser de 10,73MPa, diferentemente do estudo de Santos
gue obteve como resisténcia média 22,02MPa.

Carvalho e Filho (2014, p. 228) afirma que a aderéncia entre o concreto e 0 ago é
responsavel por transmitir os esforcos de tracdo para a armadura, fazendo com que os dois
materiais trabalnem de maneira conjunta, garantindo que as barras de aco néo deslizem dentro
da massa de concreto.

Segundo a NBR 6118, a ancoragem esta diretamente atrelada a resisténcia de aderéncia
do concreto, que depende da sua resisténcia a compressdo axial. Por sua vez, o concreto
apresentou resisténcia inferior ao que foi adotado para o seu dimensionamento e por esse
motivo, os resultados foram comprometidos. Sendo assim, ao substituir o fck de 20MPa por
10,73 MPa nas formulas da norma, seria exigido um traspasse maior. Com base nesses valores,
0s comprimentos de traspasse foram recalculados e resultaram em 95,4 e 63,6 cm, mostrando-
se 51,43% maiores em relacdo aos comprimentos anteriormente calculados e adotados.

O Comité Europeu Internacional Du Beton-Fip (1982) afirma que existem diversos

fatores, além da resisténcia do concreto, que influenciam na tenséo de aderéncia entre 0 ago e

16
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0 concreto, como por exemplo: a conformacéo superficial das barras, a posicdo das barras
durante a concretagem, o didmetro da armadura, a resisténcia de projeto do concreto a tragéo,
entre outros. Sendo assim, é possivel afirmar que o concreto de baixa resisténcia, influenciou
de forma negativa nos resultados do estudo.

A partir do propdsito de resistir as solicitagdes de carregamento e apresentar
deslocamento vertical maximo dentro dos limites da NBR 6118:2014, para que o desempenho
seja igual as vigas com barras continuas, o grupo de referéncia para este estudo € o C (SE), de
forma que os grupos A e B compararam-se a este para medir o comportamento de cada viga

estudada.

Concluséao

No que diz respeito ao carregamento para a ruptura, as vigas do grupo C (compostas por
barras continuas) apresentam resultados superiores ao grupo A (calculadas de acordo com a
NBR 6118:2014) e ao grupo B (40% abaixo do especificado pela norma). Os resultados
inferiores ao grupo C ficam caracterizados pela falta de aderéncia entre 0 aco e o concreto,
principalmente nas regides das emendas, em funcdo do concreto possuir resisténcia média a
compressdo axial de 10,73MPa.

Para a flecha maxima (L/250) os grupos A e B mostram cargas semelhantes e
deslocamentos praticamente iguais, enquanto que o grupo C precisa da menor carga para atingir
o deslocamento vertical maximo.

A NBR 6118:2014 indica que os traspasses podem ser executados em diferentes secdes,
desde que respeitem a proporcao maxima de emendas ha mesma se¢do. Para o estudo tem-se a
propor¢do maxima de 40%, sendo que as barras de tracdo possuem mais de uma camada,
diferentemente do que ocorre com o estudo de Santos (2016), que possui 100% das emendas
na mesma secdo, situadas na regido central das vigas. A partir disso, a anélise aponta que 0s
resultados mostram-se comprometidos, ndo tendo como parametro um comparativo eficaz entre
os resultados obtidos, em funcéo do concreto ndo apresentar a resisténcia de dimensionamento
de 20MPa.

Finalmente, é possivel afirmar que para este estudo, o traspasse inicialmente calculado

de acordo com a norma nao se aplica, pois apresenta resultados inferiores ao grupo de referéncia
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e ndo garante a resisténcia de aderéncia necessaria para a flexao. Do ponto de vista da eficiéncia
e seguranca os traspasses foram recalculados tendo como base o fck de 10,73Mpa, que resulta
em comprimentos de emendas de 95,4 e 63,6 cm, mostrando-se 51,43% maior do que 0

comprimento anteriormente adotado.

Sugestdes para trabalhos futuros:
v Realizar o mesmo estudo porém com concreto em conformidade.

v" Estudar vérios detalhamentos com diferentes didmetros e area de aco igual.
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