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EB-3/67 - Barras e fios de destinados a

armadura de pegas

APRESENTAGAO

Esta especifica¢fio, acrescida de um anexo
:ontendo modificactes nas normas NB-1 e
NB-2, foi elaborada pela Comissio de Nor-
mas Estruturais da ABNT, tendo como pre-
sidentes, respectivamente dos grupos do Rio
de Janeiro e de Sio Paulo, os engenheiros
Paulo R. Fragoso e Nilo Amaral, e como re-
lator o engenheiro Fernando Luiz Lobo B.
Carneiro.

Participaram da redacdo do texto os seguin-
tes membros da Comissdo de Normas Estru-
turais: engenheiros Antdnio Alves de No-
ronha Filho, Estéviio Mandaras, Humberto
Fonseca, Fernando Luiz Lobo B. Carneiro,

Octavio Jost, Paulo Franco Rocha,
Nilo Amaral, Nahul Benévolo, Paulo Frago-
go e Telemaco van Langendonck.

A nova EB-3/67 substitui as antigas EB-3,
EB-130 e EB-130 A, reunindo numa s es-
pecificaciio tddas as categorias de barras de
a¢o para concreto armado.

O Anexo da EB-3/67, que contém modifi-
cagdes em diversos itens da NB-1 e da NB-2,
vigorard até uma futura revisio dessas duas
normas, As modificacdes afetam pontos im-
portantes dessas normas, tais como o cél-ulo
da flex@o no estddio III, a ancoragem, a fis-
suracio e a resisténeia & fadiga.

1. OBJETIVO

1.1 Esta especifieacio fixa os caracteristi-
cos exigiveis no recebimento de barras
e fios de aco e malhas soldadas desti-
nados a armadura de pecas de con-
creto armado.

CONDICOES GERAIS

2.1 As barras e fios de aco destinados a

armadura de pecas de concreto arma- -

8¢

de

3.1

3.3

concreto armado

do deverio preliminarmente satisfazer
as seguintes condicGes gerais:

— apresentarem suficiente homogenei-
dade quanto aos seus caracteristicos
geométricos e mecanicos;

— apresentarem-se isentos de defeitos
prejudiciais (bolhas, fissuras, es-
foliagGes, corrosdo).

3. CLASSIFICACXO

Para os fins desta especificagio clas-
sificam-se como barras os elementos
fornecidos em segmentos retos com com-
primento compreendido normalmente
entre 10 e 12 metros, e como fios os
elementos de diAmetro normal
rior ou igual a 12mm ecujo processo
de fabricacio permita o fornecimento
em rolos com grandes comprimentos.

infe-

De acdrdo com o processo de fabrica-
¢io ¢ configuracio do diagrama ten-
sdo-deformacio as barras e fios pode-
rio ser:

A — laminados a quente, com escoa-
mento definido, caracterizado por
patamar mno diagrama tensdo-de-
formacéo;

B — encruados por deformacfo a frio
(tor¢io, compressio transversal,
estiramento, relaminacfio a frio,
trefilacdo), com tensdo de escoa-
mento convencional, definida por
uma deformaciio permanente de
0,2%.

De acérdo com os caracteristicos mecé-

nicos as barras e fios serdo divididos,

segundo o quadro do item 8§, nas se-
guintes categorias;:

CA — 24
CA — 32
CA — 40
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3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

CA — 50
CA — 60.

De acdrdo com os caracteristicos de
aderéncia ao concreto, as barras c¢ fios
serdo classificados por scus coeficien-
tes de aderéncia, determinados segun-
do os items 10.1, 10.2 e 10.3. As
barras das categorias CA-50 e CA-60
obrigatoriamente providas de saliéncias
ou mossas. As barras e fios de da-
metro nominal inferior a 10 mm, de
qualquer categoria, poderdo ser lisos.
A designacio da categoria (item 3.3)
poderd ser seguida da letra maitscula
correspondente ao processo de fabrica-
¢do e configuragio do diagrama-tensfo
deformacdo (item 3.2). Exemplo: CA-
60A. E proibida qualquer designacio
comereial que contenha algarismos que
possam dar lugar a confusdes sdbre a
categoria da barra.

A designacio da categoria poderi ain-
da ser completada com a indicacdio de
coeficiente de aderéncia, especialmente
quando éste for superior ao valor mi-
nimo exigido para essa categoria.
Exemplo: CA-50 Am = 1,8; CA-50
By = 1,8.

. DISTINTIVOS E TOLERANCIAS

Para identificacio cada barra ou fio
pintada uma das extremidades na ex-
tensdo aproximada de 10em, com a
cor indieada no quadro do item 8. No
caso de fornecimento em rolo ambas as
extremidades deverdo ser pintadas.

O péso real das barras e fios devem
ser igual ao seu p€so mominal com to-

lerincia de - 6% para didmetros
iguais ou superiores a 10mm, e de
-+ 10% para didmetros inferiores a

10 mm; exceto mo caso de fios trefi-
lados em que essa tolerinca deve ser
—+ 6%. Peso nominal é o obtido mul-
tiplicando-se o comprimento da barra
pela 4rea da se¢io nominal respectiva
e pelo péso especifico de 7,85 kgf/dm®.
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0.1

5.2

5.3

5. AMOSTRAGEM

Cabe ao comprador, em cada forneei-
mento de barras ou fios da mesma se-
¢io nominal e da mesma categoria:
verificar o péso do material fornecido
e se sao preenchidas as condigdes ge-
rais do item 2.1, rejeitando as barras
ou fios que néio as preencham; repar-
tir as barras ou fios néio rejeitados em
lotes aproximadamente do mesmo péso,
de acdrdo com o ecritério indicado no
item 5.2 nfo se permitindo no entanto
menos de dois lotes; separar, ao acaso,
de cada lote, uma barra ou rélo e pro-
videnciar a extracdo, de uma das ex-
tremidades dessa barra ou rblo de um
segmento com aproximadamente 2
tros de comprimento, o qual seri con-
siderado como amostra representativa
do lote; efetuar a remessa dessa amos-
tra, devidamente autenticada, a um la-
boratério convenientemente aparelhado,
para execucdo dos ensaios de recebi-
mento. No caso de malhas soldadas, de-
ver-se-4 isolar um dos fios cortando
os fios transversais a ela soldados de
um e outro lado do nd, mas sem des-
truir as soldas das ligacdes.

O péso de cada lote, expresso em to-
neladas, serd no méximo igual a 0,5 ¢
para as categorias CA-24 e CA-32, e
a 0,3 ¥ para as demais categorias, sen-
do @ o didmetro nominal expresso em
milimetros, arredondando-se &sse péso
para um nimero inteiro de toneladas.
Quando um grupo de barras ou fios
puder ser identificado como proveniente
de uma tnica corrida de ago, o péso
de cada lote poderd ser aumentado
para o ddbro désses valores.

me-

A qualquer produtor nacional de bar
ras e fios de ac¢o destinados a arma-
dura de pecas de concreto armado, me-
diante acérdo com laboratério nacional
idoneo, 6 facultada a obtencio de cer-
tificados de produ¢io de cariter in-
formativo, correspondente ao produto
fabricado em um dado periodo de tem-
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6.1

po, ou, mediante acdrdo com a ABNT,
o obtencdo de “marca de conformi-
dade”.,

6. ENSAIOS

Cabe ao laboratério, recebida a amos-
tra representativa do lote e verificada
a sua autenticidade, submeté-la aos
ensaios de tracdo e dobramento, obede-
cendo respectivamente aos Métodos
Brasileiros MB-4 ¢ MB-5, utilizando-se
corpos de prova constituidos por seg-
mentos da barra ou fio, e tomando-se
como drea da secdo transversal, no easo
de barras ou fios com mossas ou sa-
liéneias, & érea da seciio transversal
de uma barra de aco ficticia de seccio
circular que tenha o mesmo péso por
unidade de comprimento que a barra ou
fio ensaiado. Ao comprador serd for-
necido pelo laboratério o certificado
désses ensaios.

Se julgado necessirio pelo comprador
ou pelo laboratério, ésses ensaios po-
derdo também abranger ensaios com-
plementares, destinados a verificar com
mais rigor a satisfacio das demais exi-
génecias da especificaciio, tais como:
averiguar se o material da amostra &
realmente aco; verificar, no caso de
barras com saliéncias ou mossas, se
estas sfio realmente capazes de assegu-
rar os caracteristicos de aderéncia exi-
gidos; comprovar a resisténcia & fa-
diga.

7. ACEITACAO OU REJEICA0 DO LOTE

7.1

7.2

86

Ao comprador compete cotejar, para
cada lote do fornecimento, os resulta-
dos obtidos nos ensaios de recebimento,
com as exigéneias desta especificacio.
O lote sera aceito caso todos os ensaios
referentes a amostra sejam satisfaté-
rios.

Critério da contraprova: — Caso um ou
mais désses resultados nfio satisfacam
as referidas exigéncias, a barra ou rdlo

7.3

do qual foi retirada a amostra & se-
parado e rejeitado, e siio retirados, para
contraprova, de duas outras barras ou
rolos do mesmo lote, novas amostras,

de contraprova, as quais serfio submetidas

aos ensaios a que se refere o item 6.1
o lote serd aceito caso todos os resul-
tados dos ensaios referentes s novas
amostras sejam satisfatérios. O lote
serd rejeitado caso qualquer um désses
novos resultados néo satisfaca as refe-
ridas exigéncias. Se mais de 209 dos
lotes de um fornceimento tiverem de
ser rejeitados, o comprador poderi
rejeitar todo o fornecimento, ou des-
classificd-lo para uma categoria infe-
rior, a eujas condi¢es de utilizacdo de-
verd obedecer.

Critério estatistico: — Em casos espe-
ciais, mediante acordo entre o compra-
dor e o fornecedor, o critério de acei-
tagio ou rejeicdo poderd ser o critério
estatistico indicado neste item:

a) o péso de cada lote serd igual ao

débro do valor indicado no
5.2;

item

b) de cada lote serio retirados pelo
menos 5 amostras, provenientes de
5 barras ou rdlos escolhidos ao
acaso;

¢) o lote seri aceito caso todos os en-
saios referentes a essas 5 amostras
forem satisfatérios;

d) caso um ou mais resultados de en-
saio de tracfo ndo satisfizerem aos
requisitos minimos exigidos por esta
especificagiio, e si todos os ensaios
de dobramento forem satisfatérios,
serdo retiradas outras 5 amostras
de lote para ensaio de tracio;

e) para cada caracteristico meeénico
determinado nos dez ensaios de tra-
¢do assim realizados seri caleculado
o respectivo valor médio, e o des-
vio padriio;

f) serd considerado como valor minimo
do referido caracteristico mecanico
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o valor médio diminuido de 1,65
vézes o desvio padrio;

o lote serd aceito caso @ésse valor
minimo, assim definido, seja supe-
rior ou igual ao minimo exigido

g)

mento determinado de acdordo com o
item 7.3 letra f.

8. CONDICOES IMPOSTAS

nesta especificagfio; serd rejeitado 8.1 No ensaio de tracio a amostra deve
caso ésse valor minimo ndo satisfa- apresentar tensio de escoamento e alon-
¢a a essa exigéneia. gamento iguais ou superiores aos mi-
7.4 Se mais de 20% dos lotes de um for- nimos fixados no quadro seguinte para
necimento tiverem de ser rejeitados o a categoria correspondente. A relagdo
eomprador poderad rejeitar todo o for- ent.ral & -tensﬁ.o de ruptura (limite de
necimento ou desclassificd-lo para uma resisténcia) e a tensio de escoamento,
categoria inferior, a cujas condicdes em cada amostra, deverd ser pelo me-
de utilizagio deveri obedecer. Excep- nos igual ao minimo fixado nesse
cionalmente, quando adotado o eritério quadro;
estatistico, poderd ser adotado no c4l- 8.2 No ensaio de dobramento, com o did-
culo da estrutura de concreto armado metro do pino indicado no quadro se-
o valor minimo da tensio de estoa- guinte, para a categoria corresponden-
L
' CARACTERISTICOS MECANICOS EXIGIVEIS DAS BARRAS E FIOS DE
ACO DESTINADAS A ARMADURA DE PECAS DE CONCRETO ARMADO
ENSAIO DE DOBRA- | ADEREN- | DISTINTI®
ENSAIO DE TRACAO VO DA CA-
Mo G REGORIA
CATE- @
Tensdo de | Tensido de | Alonga- Didmetro do pino Coefi-
GORIA escoa- ruptura | mentoem | (4ngulo de 180°) ciente
mento OR 10 @ 7 cHr
O, minima minimo minimo
minima (1) # <25 mm |[§ < 25mm | (# 10 mm)
kgf, mm?
CA — 24 24 1,50, 18% 10 20 1,0 —
CA — 32 32 1,3 o, 149, 20 30 1,0 verde
CA — 40 40 1,10, 10% 30 40 1,2 vermelha
A — 50 50 1,10, 8% 40 50 1,5 branca
CA — 60 60 1,10, 7% 50 60 1,8 azul
# = didmetro da se¢fio transversal de uma barra de aco ficticia de se¢do circular com péso
por unidades de comprimento igual ao da barra ensaiada.
(1) Os fios de difmetro igual ou menor que 5,0 mm poderiio apresentar alongamento mi-
nimo, de ruptura, em 10¢, de 6%.
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8.3

9.1

10.

10.1 Independentemente de

" te, a amostra deve superar o dobra-

mento de 180% sem fissuracfo ou rup-
tura.

As barras de difmetro nominal igual
ou superior a 10 mm deverdo apresen-
tar as propriedades de aderémcia exigi-
das para a categoria correspondente,
definidas pelos coeficientes de aderén-
cia fixados no quadro, determinados de
acordo com o estabelecido nos itens
10.1, 10.2 e 10.3.

9. PADRONIZAGAO

Recomenda-se a seguinte padronizagdo
dos didmetros nominais das barras e
fios de aco destinados a armadura de
pecas de concreto armado, em milime-
tros:

barras: 5§ — 6 — 8 — 10 — 12 —
16 — 20 — 22 — 26 — 32 — 40
fios: 3,2 — 36 — 4 — 4,5 — 5,0 —
6,0 — 7,0 — 8,0 — 9,0.

DETERMINACAO DO COEFICIENTE
DE ADERENCIA

resultados de
ensaios de fissuracdo poder-se-io ado-
de aderéncia, de acdérdo com a confi-
guragdo geométrica superficial das
barras:

7 = 0,8 — fios trefilados

7 = 1,0 — barras lisas e fios lisos nfo
trefilados

7 = 1,2 — barras lisas torcidas

n»=1,56 — barras torcidas com duas sa-
liéncias helico.dais e sem ner-
vuras ou cristas transversais,
e fios com mossas ou salién-
cias‘

7 = 1,8 — barras com mossas ou salién-
cias (torcidas ou nd@o) que
satisfagam as exigéneias do
item 10.2.

10.2 As mossas ou saliéncias das barras cujo

88

coeficiente de aderéncia pode ser con-

siderado igual a 1,8 independentemente
de ensaios devem satisfazer &s seguin-
tes condicdes:

a) os flancos das saliéncias ou mossas
devem formar com a normal ao
eixo da barra fingulo igual ou me-

nor de 45°;

b) os eixos das nervuras transversais
ou cristas devem formar com a di-
re¢io do eixo da barra dngulo igual
ou maior que 45°;

¢) quando o eixo das nervuras trans-
versais ou cristas formar com di-
re¢io do eixo da barra angulo com-
preendido entre 45° e 70°, a barra
deverid apresentar também nervuras
longitudinais ou helicoidais, exceto
no caso em que as nervuras trans-
versais apresentem em lados opos-
tos inclinagdes contrarias, relativa-
mente & direcio do eixo da barra;

d) a altura média das nervuras ou cris-
tas, ou a profundidade média das
mossas, deve ser igual ou superior
a 0,04 9;

e) o espagamento médio das nervuras

transversais, cristas, ou mossas me-
dido ao longo de uma mesma gera-
triz, deverd ser no méximo igual a

20 vézes a sua altura ou profun-
didade média;

) as mossas serdo dispostas pelo me-
nos ao longo de quatro geratrizes,
correspondentes as extremidades de
dois diAmetros ortogonais da segdo
transversal;

g) as mossas ou saliéncias ndo deve-
rio apresentar cantos vivos ou con-
formagbes geométricas que dém ori-
gem a concentracoes de tensdo pre-
judiciais do ponto de vista da re-
sisténeia & fadiga; em caso de di-
vida com relacio a novas formas.
de mossas ou saliéncias deverdo ser
realizados ensaios de fadiga, por
flexdo de pecas armadas com as
barras em questdo devendo estas re-
gistir a dois milhGes de ciclos de
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uma carga de variacdo ondulada
cuja amplitude seja pelo menos
igual a 1.800 kgf/cm? para um va-
lor da tensdo superior aproximada-

te igual a ———
mente igu 165

10,3 Em caso de duvida os coeficientes de

aderéncia das barras destinadas a ar-
madura de pegas de concreto armado
serio determinados por meio de en-
saios de fissuragio de tirantes armados
com uma (Qnica barra, arredondando-se
o resultado obtido para o valor mais
préximo constante do item 10.1. Os
tirantes deverdo ter secio quadrada de
lado compreendido entre 2,5 @ e
4,0 9, e comprimento pelo menos igual
a 15 vézes ésse lado, e a tensdo de
ruptura & compresséio do concreto de-
ver4 estar compreendida entre 200kgf/
cm® e 300 kgf/cm?

86 serdo conside-
rados os resultados de ensaios em que
formarem pelo menos 5 fissuras regu-
larmente espacadas. As barras deverio
ter comprimento superior ao dos tiran-
tes, de modo a apresentarem extremi-
dades livres para fixagio nas garras
da méquina de ensaio e eventual co-
locacdo de instrumentos de medida de
deformagdes.

O coeficiente de aderéncia pode ser
calculado pela férmula (védlida sdmen-
te para taxas de armadura de tirantes
compreendidas entre 5% e 12,5%);

2,254
Al
sendo:
d = lado da segfio transversal
Al,, = espacamento médio das fissuras

_2,25%d
Al




1.

ANEXO DA EB-3 /67

CONDICGES DE EMPREGO DAS BARRAS
DE AQO DESTINADAS A ARMADURA
DE PECAS DE CONCRETO ARMADO

(modifica dispositivos da NB-1 e da NB-2)

Objetwo

Bste anexo fixa as condigdes de em-

prégo das barras de ago destinadas a arma-
dura de pecas de concreto armado e ters
vigéneia at§ a préxima revisio das normas
NB-1 e NB-2.

Tensioes caracteristicas dos maleriais

2.

Asg tensdes caracteristicas dos materiais,

nas quais se baseia o célculo das pegas em
fungio da carga de ruptura (estddio III),
ou a fixagio das tensfes admissiveis (est4-
dio II), serdo:

8)

b)

para a armadura de tracdo; a tensdo
minima de escoamento o,, real ou con-
vencional (tensiio correspondente & de-
formago unitiria permanente de
0,2%), especificada para a categoria
do ago empregado (item 8 da EB-3/
/67, ou determinado acdrdo com os
itens 7.3 e 7.4 da EB-3/67);

para a armadura da compressio: a
tensio minima o,, correspondente a de-
formagdo unitaria total de 0,29, de-
terminada na curva tensfio-deformacio
de um ago da categoria do ago empre-
gado e cuja tensfo de escoamento seja
igual ao minimo definido na alinea
anterior:

ESTRUTURA — Nr¢ 60

d)

CA-24, CA-32 ¢
CA-40 A....... 0'¢ = O,

CA-50 B....... o's = 3.600 kgfom?
CA-50 B....... 0’ = 4.000 kgfem
CA-50 A, CA-60-A

e CA-60 B... o', = 4.200 kgf/cm?

para | concreto: a tensdo mfnima de

ruptura do concreto & compressio oOg,

determinada de acoérdo com o item 89,

da NB-1.

para a tensdo de aderéncia entre a ar-

madura e o concreto (valor médio no

comprimento de ancoragem, na ruptura)

r = (0,75 o7).

n = coeficiente de aderéncia das barras
de a¢o de armadura (item 10 da
EB-3,67).

op = tensfio minima de ruptura do con-
creto & tragdo sinples (MB-212)

Na falta de determinagio eperimental.:
or = og/10 para op < 180 kegf,em?.

op = 0,060 + 7 kgfjem® para gp> 180
kgf/em?.
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3. Flexdao simples ou composta, compressdo
azial e tracdo awxial

O cédleculo das pecas de conereto armado
solicitadas por esforgcos de flexfio simples ou
composta, compressiio axial ou tracio axial
serd feito em funcdo da carga de ruptura,
supondo-se vélidas as seguintes hipéteses:

a) que as seg0es mantenham planas du-
rante a deformacido da peca, e que por-
tanto, na flexdo simples ou composta,
as deformacles sejam proporcionais as
distincias & linha neutra nio se to-
mando porém para oy valor superior a
220 kgf/emz2;

b) que o encurtamento de ruptura do con-
ereto ex seja igual a 0,35%), para
z < 2, (isto &, ¥ < ¥,) e a 0,20%
para ¢ = 4/3 & (isto é, ¥, = h), in-
terpolando-se linearmente para os valo-
res intermedidrios:

L h —
n = (0,35 0,2 yo/h — 0,1 5y/h ) 7,
1 — yolh

z, e Yo = 0,75 2, sfio os valores de
z e y (definidos naa alinea (d) que
correspondem a0 caso em que 0 momen-
to da resultante das tensGes de com-
pressdo no conereto, em relagio ao cen-
tro de gravidade da armadura de tra-
cido, vale 3/4 do que se obteria mo
caso de se ter ¥ —=h, tomando-se a
tenséio ¢r sem multiplici-la pelo coefi-
ciente de reducdo indicado na alinea
(e). Para as secdes retangulares z, =
— 2/3h e Yy, = 1/2 h...

¢) que seja nula a resisténecia a tracdo do
conereto;

d) que as tensdes no conereto na ocasido
da ruptura sejam uniformemente distri-
buidas numa zona de compressio cuja
altura vy, contada a partir da borda
comprimida, seja igual a 3/4 da maior
distinecia dessa borda & linha neutra, z,

90

e iguais 4 tensfio minima de ruptura A&
compressio oy, caracteristica do conecre-
to empregado, multiplicada pelo coefi-
ciente indicado na alinea seguinte;

e) o coeficiente mencionado na alinea an-
terior, pelo qual se multiplica o, vale
1 para z < @, (isto & para y < ¥,)
e 0,75 para = 3/4 h (isto , y = h).
Para os casos intermediérios atribui-
-se-lhe valor tal que permaneca constan-
te nesse intervalo o momento de resul-
tante das tensfes de compressdo no
concereto em relacio ao centro de gra-
vidade da armadura de tragio (ou de
armadura menos comprimida).

f) que a tensio na armadura seja igual
a que se obtém no diagrama tensdo-de-
formacdo do aco empregado, correspon-
dente & respectiva deformacfo, calcula-
da segundo a alinea (a) déste item,
combinada com a alinea (b), nilo se
considerando, para a armadura de tra-
¢do, no caso de aco laminado a quente,
néo encruado, valor superior a o, e N0
caso de aco encruado, valor superior &
tensio correspondente ao alongamento
total de 1%; e para a armadura de
compressio, valor superior a o’,.

Quando a distdncia do centro de gravidade
de armadura de compressio & borda compri-
mida f£6r igual ou menor que 4/7 de altura
y da zona de compressiio, dever-se-4 portan-
to considerar que a tensfio no aco dessa ar-
madura seja igual a o/,.

Dispensa-se o chlculo com a forma exata
do diagrama tensio deformaciio do ago da
categoria B se se dividir a 4rea da secfio da
armadura de tracio calculada para o ago
da categoria 4 de mesmo o., pelos seguintes
coeficientes (e, é o alongamento previsto para
o aco neste dltimo céleulo):

1 se ¢< 0,8 o,/g; ou € > 0,002 + o,/Ef
0,9 se ¢ = o.E
interpolando-se linearmente nos casos inter-

mediérios.

No caso de compressio axial a carga de
ruptura da peca, calculada de acdrdo com
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ésse item, serd portanto igual & soma de
duas parcelas: a resisténeia do concreto,
igual ao produto da 4rea da secdo transver-
sal por 0,750,, e a resisténcia da armadura
longitudinal, igual & 4rea de secfio trans-
versal dessa armadura multiplicada por ¢’,.

No caso de tragio axial a carga de rup-
tura serd igual & 4rea da secio transversal
da armadura longitudinal multiplicada por
o, (v. também o item 17 déste anexo).

4. Disposigoes construtivas

A armadura transversal dos pilares cin-
tados deverd ser firmemente ancorada no in-
terior do nieleo, ndo sendo permitidas emen-
das por justaposicio situadas na camada de
cobrimento. Nos itens 34, 38, 39 da NB-1
deve-se substituir “aco 37-CA e 50-CA” por
aco CA-24 e CA-327, “aco CA-T 40 e CA-T
50” por “aco CA-40, CA-50 e CA-60".

5. Ganchos

Os ganchos das extremidades da armadu-
ra de tragdo poderdo ser:

a) semi-circulares, com ponta reta de com-
primento nfo inferior a 2(;

b) em &angulo de 45°, com ponta reta de
comprimento n#o inferior a 4 O;

¢) em angulo reto, com ponta reta de com-
primento nfo inferior a 8 @.

O raio de curvatura interno dos ganchos
e estribos seri pelo menos igual a 1,25 O
para as barras de categoria CA-24; 25 O
para as barras da categoria CA-32 e CA-40;
3 O para as barras da categoria CA-50; e
3,0 O para as barras da categoria CA-60.

Permite-se prescindir dos ganchos nas ex-
tremidades das barras da armadura de tra-
¢ido quando o difmetro das barras ndo ul-
trapassar 6 mm para as categorias CA-40 e
12 mm para as categorias CA-50 e CA-60.
Os ganchos podem também ser dispensados,
respeitado o disposto nos itens 7, 8¢9, em
barras com difmetros superiores a é&sses li-
mites, quando seu coeficiente de aderénecia,
definido na EB-3/67, for igual ou superior
a 1,5, desde que o adensamento do conereto
na obra seja mecinico, por vibracio.

‘ESTRUTURA — N° 60

Ags barras da armadura exclusivamente de
compressdo ndo deverdo ter ganchos.

6. Barras curvadas

A permanéncia na sua posicio das barras
curvadas mnas zonas de tracdo deve ser ga-
rantida contra a tendéncia & retificagdo,
quando foér o caso, por meio de estribos con-
venientemente distribuidos. Devem-se evitar
mudanc¢as bruseas de direcdo, sendo preferi-
vel prolongar as barras até a zona de com-
pressdo. O raio de curvatura interno de uma
barra curvada nfo deve ser menor que 10 &
para a categoria CA-24; 12 O para as cate-
gorias CA-32 e CA-40; 15 & para a catego-
ria CA-50; e 18 @ para a categoria CA-60.

Se a tensdo na armadura de tracdo, cal-
culada para a carga de ruptura da peca, for
inferior a o,, &sses raios de curvatura po-
derdo ser reduzidos proporcionalmente mas
nunca a valores menores que os exigidos para
0os ganchos.

Quando houver possibilidade de fendilha-
mento da peca no plano da barra curvada,
ocasionado por tensdes de tracdo normais a
ésse plano, devem ser tomados cuidados espe-
ciais. Quando houver barras curvadas dispos-
tas em mais de uma camada, deve-se evitar
o esmagamento do concreto, ocasionado pela
pressio exercida pelo conjunto de barras, au-
mentando o raio de curvatura para pelo me-
nos o valor minimo estabelecido neste item
multiplicado pelo niimero de camadas copla-
nares.

7. Ancoragem

Admite-se que a tensio na armadura de-
cresca a0 longo do comprimento de encora-
gem desde o seu valor méximo, calculado
para a carga de ruptura da peca, no ponto
inicial da ancoragem, até o valor zero, na
extremidade da barra.

O ponto inicial da ancoragem de uma bar-
ra reta de armadura de tracio de peca fle-
tida sera determinado com base numa trans-
lacdo diagrama de momentos, paralelamente
a0 eixo da viga e na dire¢io mais desfavora-
vel, igual & metade da altura 1til, quando
houver armadura transversal caleulada para
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resistir a todos os esforgos de tracio oriun-
dos da fOrga cortante, e igual & altura ftil,
em caso contririo, A barra deverd ser pro-
longada, além désse ponto, do comprimento
l, definido no item 8, se ndo houver gancho,
ou !, — 20 @, se houver gancho.

O esfdrgo total a ancorar (caleculado para
a carga de ruptura da pe¢a) para as barras
prolongadas até os apoios de vigas simples-
mente apoiadas ou até os apoios extremos de
vigas continuas, seri considerado igual &
metade da reacdo de apoio, quando houver
armadura transversal calculada para resis-
tir a todos os esforgcos. O comprimento de
ancoragem necessirio para resistir a @&sse
esforco serd contado a partir da face do
apoio.

A ancoragem das barras curvadas calcula-
das para resistir aos esforgos de tragio ori-
undos de forga cortante, serd assegurada por
um prolongamento dessas barras, calculado
segundo o disposto no item 8, admitindo-se
que a ancoragem fenha inicio na linha neu-
tra, ou, como simplificacio, no coméco da
curva que precede &sse prolongamento.

8. Comprimenio de ancoragem

O céleulo do comprimento de ancoragem
das barras da armadura de traciio serd efe-
tuado tomando-se como base a hipdtese de
que a resisténcia ao deslizamento da barra &
igual & soma de duas parcelas:

a) aderéncia, em todo o comprimento de
ancoragem, admitindo-se que a tensdo
média de aderéncia, na ocasido da rup-
tura, é igual a 74;

sendo I,

b) atrito, nas partes curvas, admitindo-se
que o coeficiente de atrito entre o aco

e o concreto é igual a 0,4.

O comprimento de encoragem reta (sem
ganchos) das barras da armadura de tracdo,
é dado pela férmula

l°=(4 TR)ﬁ

Para concretos com og <
poder-se-4 tomar

1 a,
3 o7 ©

180 kgf/cm?

10 o,

= o

3n og

Se a tensio na armadura de tracdo, cal-
culada para a carga de ruptura da pega, for

inferior a o,, (como por exemplo nas barras

prolongadas até o apoio, de vigas simples-
mente apoiadas ou até os apoios extremos
de vigas continuas), o comprimento de an-
coragem serd reduzido proporcionalmente.

Na falta de céleulo mais rigoroso, os gan-
chos serfio considerados como equivalentes a
um comprimento de ancoragem reta igual a
20 9.

Os comprimentos de ancoragem reta da ar-
madura de compressfio serfio iguais a 0,6 I,
sendo I, caleulado ecom a férmula anterior.

Os comprimentos de ancoragem curva se-
rdo calculados de aecbrdo com as seguintes
calculado com a férmula anterior.

Os comprimentos de ancoragem curva serio
calculados de acdrdo co mas seguintes for-
mulas, que resultam da aplicagiio das hipé-
teses (a) e (b) déste item:
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)
Angulo de dobra.— - A —— ¥ -
mento i
T s 3T
0 4 2 4 T

Comprimento equi- 1,37 I, + 1,870, + | 257 1, + | 3,50, +
valente de ancora- lo

gem reta + 0,92 + 217+ | + 3,93r | + 6,257
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r = raio de curvatura do eixo da barra
l, = parte reta apGs a curva,

Se na extremidade da parte reta houver
ainda um gancho, o célculo do comprimento
equivalente de ancoragem reta poderi ser
feito acrescentando-se 20 @ a I,.

No caso de barras curvadas calculadas
para resistir aos esforgos de tracdo devidos
para resistir aos esforcos de tracdo devidos
a forca cortante, a ancoragem poderi ser
assegurada por um trecho reto dessa barra,
paralelo ao eixo da viga, com comprimento
calculado pela férmula:

la — 0;92 r

lo = 1,37

Se houver gancho, ésse comprimento serd
diminuido de 20 @.

Estando a barra curvada ancorada na
zona de compressfo, dispensa-se o trecho
reto quando #< v/, sendo # expresso em
cm e ! o vio da pega em metros, desde que
haja gancho na extremidade dessa barra.

9. Armadura de costura

Em todo comprimento de ancoragem de
armadura de traciio -deveria ser disposta uma
armadura de costura; transversal & barra.
Essa armadura de costura poderd ser consti-
tuida pelos ramos dos estribos adjacentes &
barra. Havendo ganchos poder-se-& reduzir &
metade essa armadura de costura.

10. Emendas por justaposicdo

Nas emendas por justaposicio o seu com-
primento serd4 no minimo igual ao compri-
mento de ancoragem reta definido no item 8,
colocando-se armadura de costura, segundo o
disposto no item 9, se se tratar de armadura
de tracéo,

11. Emendas com solda

As emendas com solda de barras encrua-
das seriio feilas com cuidados especiais, de
modo a evitar-se aquecimento prejudicial e
sujeitas a contréle rigoroso por ensaios em
laboratério idoneo. Serd proibido, para essas
barras, o emprégo de macarico para forma-
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¢io dos chanfros. A eficiéncia do processo
e a qualidade da solda devem ser comprova-
das experimentalmente, para barras de qual-
quer categoria.

12. Dobramento da armadura

As barras de ago encruado sé6 poderiio ser
desdobradas a frio. As barras laminadas a
queente, nfo encruadas, deverio tambm de
preferéneia ser dobradas a frio, s6 se permi-
tindo o dobramento a quente em circunstén-
cias especiais, e evitando-se aquecimento
prejudieial,

13. A¢o para a armaduwra

Somente as barras de aco que satisfacam
& egpecificacdo brasileira EB-3/67 sio con-
sideradas na norma NB-1.

14. Tensées admissiveis

As tensfes admissiveis, quando calculadas
no estddio II, para as cargas de servigo, se-
rido iguais a:

a) para a armadura de tracio: o, = o,/
/1,65
b) para a aderéncia entre a armadura e o
concreto: r, = Tx/2.
15. Fissuragao

Admite-se que a fissuracio ndo é nociva
quando pelo menos 859% das fissuras apre-
sentarem, ao nivel da armadura de tragéo,
aberturas nfio maiores que os seguintes va-
lores:

a) nas estruturas protegidas (como as pe-
cas no interior de edificios ou com
revestimentos protetores) ..... 0.3 mm

b) nas estruturas expostas, em meios ndo
agressivos 0,2 mm

¢) mnas estruturas expostas, cm meios agres-

sivos (além das medidas especiais a que

se refere o item 42 da NB-1, e que

em certos casos poderfio incluir a con-

digdo de nio-fissurac¢io) ...... 0,1 mm:.

Considerar-se-do satisfeitas as exigénecias

déste item, relativas & limiitaciio da aber-

tura das fissuras, quando o difmetro da ar-

madura de tragio satisfizer a qualquer uma
das seguintes condigdes:
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nK,
<
g < 7 Ho
ou
K
< N2
b= s om

sendo

po = Spbsh = Taxa da armadura de tragdo
referida & 4rea 1til da segio
das vigas retangulares ou da
alma da vigas T;

pe = SpS, = taxa da armadura de tragdo &
“4rea de envolvimento’’ dessa
armadura;

“d4rea de envolvimento” de armadura
de tracdo (se¢do transversal de um ti-
rante ficticio de concreto que se estenda
até a borda tracionada e até as faces
laterais da zona de tragdo, e que tenha
o mesmo centro de gravidade que a
armadura de tragio);

&~
b

o; = tensdo na armadura de tragéo, calculada
no estddio II, devendo-se previamente
multiplicar por 1,2 as cargas moéveis
(acrescidas de impacto, quando fér o
caso), o impacto lateral, a férca longi-
tudinal, a férga centrifuga, e, nas pontas,
o vento.

K, = 360.000 kgf,cm, 240.000 kgfiem e
120.000 kgficm, respectivamente nas
hip6teses das alineas (a), (b) e (c) deste
item;

Ko = K3/5,7.

— Quando g, < 0,01, tornar-se-4 u, = 0,01
— No caso de armadura constituida por
barras de didmetros diferentes, torna-se-4
em lugar de z a expressio %S-_f
(1
— Nas pecas solicitadas por flexdo simples
calculada em fung¢io da carga de ruptura
(estddio III) poder-se-4 tornar em lugar
da tensio g; calculada no estddio II,
a tensdo 0.1,65 nas hip6teses das alineas
(a) e (b) deste item, e oj/2 na hip6teses
da alfnea (c) (item 42 da NB-1).
16. Fadiga

Nas pecas solicitadas por cargas moéveis e
armadas com barras ou fios das categorias

94

CA-40, 50 ou 60, a amplitude méixima das
variagbes de tensdes na armadura, oriundas
dessas cargas, ndo deveri ser maior que os
seguintes valores:

a) barras retas ou barras curvadas cujos
eixos tenham raios de curvatura nfio meno-
res que os indicados no primeiro pardgrafo
do item 6 déste Anexo:

2.200 kgf/em?

b) estribos ou barras curvadas cujos eixos
tenham raio de curvatura inferiores aos aci-
ma referidos:

1.700 kgf em?

O céalculo das variacGes de tensdes sera
feito no estddio IT ecom » = 7,5, ou com
n = 195, considerando-se, neste wltimo easo,
apenas a metade das tensGes de compressiio
qua possam ocorrer na armadura em virtude
de alternincia do sentido dos momentos fle-
tores.

86 se consideram, para a verificacio da re-
sisténcia & fadiga a que se refere éste item,
as variacles de tensfes devidas 2as cargas
méveis e, quando for o caso, & fdrea centri-
fuga, sendo as cargas moéveis, acrescidas do
impacto, multiplicadas pelo coeficiente de
majoracio 1,2. Niao se consideram as varia-
cdes de tensdes devidas ao impacto lateral,
frenagdo, variagdes de temperatura, retracio,
deformacio lenta e a outras cargas aciden-
tais ou influéncias.

O coeficiente ¥ devera ser tomado igual
a 1 para as pontes ferroviirias, pontes ro-
lantes industriais e pontes rodoviirias com
trifego preponderante de veiculos de carga
pesados, e a 0,75 para as demais pontes.

Consideram-se atendidas as exigéncias des-
te item, no caso de pecgas solicitadas & flexfo
simples, quando, no céleulo baseado na rup-
tura (estddio TIT) se multiplicarem as areas
das secdes de armadura de tragio calcula-

das por
M, — My o QL—Q: o

ou
M, Ty Q1 51

nio se tomando para essas expressbes valor
menor que a unidade.
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M, M, e @, @, sdo os valores algébricos
dos momentos fletores e forgcas cortantes de
maior e menor valor absoluto, respectiva-
mente, que ocorrem na secio transversal es-
tudada. Quando houver alternincia de esfor-
cos tomar-se-G0 nessas expressfes 14M, em
lugar de M,, e Q, = 0,

3'300 kgf/em? para o caso da alinea

Gy =

(a) deste item, e

o1 = %99_ kegfiem? para o caso da alinea
17. Coeficientes de seguranca

No caso de pecas calculadas em funcgfo
da carga de ruptura (estddio III) os coefi-
cientes de seguranca, para pecas solicitadas
a flexidio simples ou composta, & compressio

axial é & tracdo axial (item 3 déste Anexo)
serio os seguintes:

v = 1,65 para todas as cargas permanen-
tes, para as eargas acidentais defini-
das na NB-5 e para os esforgos de-
vidos & retracdo & variacio de tem-
peratura; & deformacdao lenta, ao
deslocamento de fundacGes e ao em-
puxo de terra ou fgua;

v = 2,00 para as cargas moéveis e demais
cargas acidentais, considerando-se
ainda, quando for o caso, o coeficien-
te de impacto vertical,

Nos casos previstos mo item 42 da NB-1
e nos tirantes ésses coeficientes de seguran-
ca serdo multiplicados por 1,2, e nos casos
previstos no item 57 da NB-1, por 1,3.

+ + +
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