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(Substitui as EB-3, EB-130 e EB-130 A e mo-
difica dispositivos da NB-1 e da NB-2).

APRESENTACAO

Esta especificacdo, acrescida de um anexo contendo modifiea-
coes nas normas NB-1 e NB-2, foi elaborada pela Comissio de
Normas Estruturais da ABNT, tendo como presidentes, respectiva-
mente dos grupos do Rio de Janeiro ¢ de S@o Paulo, os engenheiros
Paulo R. Fragoso e Nilo Amaral, e como relator o engenheiro
Fernando Luiz Lobo B. Carneiro.

Participaram da redacdo do texto os esguintes membros da
Comissdo de Normas Estruturais: engenheiros Antonio Alves de
Noronha Filho, Humberto Fonseca, Fernando Luiz Lobo B. Car-
neiro, Paulo R. Fragoso, Paulo Franco Rocha, Nilo Amaral, Nahul
Benévolo e Telemaco van Langendonck.

A nova EB-3/65, em estigio experimental, substitui as antigas
EB-3, EB-130 ¢ EB-130A, reunindo numa sé especificacio tddas
as categorias de barras de aco para concreto armado. O Anexo I
trata da determinacio do coeficiente de aderéncia. O Anexo II
eontém modificagies em diversos itens da NB-1 e da NB-2, que
deverdo vigorar até uma futura revisio dessas duas normas. As
modificagdes afetam pontos importantes dessas normas, tais ecomo
o céleulo da flexfio no estidio III, a ancoragem, a fissuracio e a
resisténcia & fadiga. ' :
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Bspecificacio Brasileira (*)
1. OBJETIVO 1

1.1 — Esta especificacdo fixa os caracteristicos exigiveis no
recebimento de barras de aco destinadas a armadura de pegas de
concreto armado.

2. CONDICOES GERAIS

9.1 — As barras de aco destinadas a armadura de pecas de
concreto armado deverio preliminarmente satisfazer as seguimtes
condighes gerais:

— apresentarem suficiente homogeneidade quanto aos seus

caracteristicos geométricos e mecénicos;

— apresentarem-se isentas de defeitos prejudiciais, sejam éles

devidos & propria qualidade do ago, sejam devidos a outras
causag (bolhas, fissuras, esfoliaces, corrosdo, etc.).

3. CLASSIFICACAO

3.1 — De acdrdo com o proeesso de fabricagdo e configuracao
do diagrama tensio-deformacio as barras poderdo ser:

A — barras laminadas a quente, com escoamento definido, ea-
racterizado por patamar no diagrama tensdo-deformacéo;

B — barras encruadas por deformagio a frio (tor¢do, com-
pressiio transversal, trefilagéio, estiramento, relaminacao
a frio, ete.), com tensdo de escoamento convencional, de-
finida por uma deformacfio permamente de 0,2%.

3.2 — De aedrdo com os caracteristicos mecinicos as barras
serao divididas, segundo o quadro do item 8, nas seguintes cate-
gorias:

CA-24

CA-32

CA-40

CA-50

CA-60

(*) Especificacio Brasileira — EB-3/65 (substitui as EB-3, EB-130 e
EB-1304A).
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3.3 — De acbrdo com os caracteristicos de aderéncia ao con-
creto, as barras serdo classificadas por seus coeficientes de aderén-
cia, determinados segundo o Anexo I. As barras deverdo apresentar
os coeficientes minimos de aderéncia fixados no quadro do item 8
para cada categoria, sendo as barras das categorias CA-50 e CA-60
obrigatoriamente providas de saliéncias ou mossas.

3.4 — A designacéio da categoria (item 3.2) poderd ser se-
guida da letra maifiscula correspondente ao processo de fabricacdo
e configuracio do diagrama-tensio deformacio (item 3.1). Exem-
plo: C.A.-60 A. E proibida qualquer designacao comereial que con-
tenha algarismos que possam dar lugar a confusoes sdbre a cate-
goria da barra.

4. DISTINTIVOS E TOLERANCIAS

4,1 — Para identificacdo cada barra deverid ter pintada uma
das extremidades na extensdo aproximada de 10 em, com a cor indi-
cada mo quadro do item 8.

4.2 — O péso real das barras deve ser igual ao seu péso no-
minal com tolerineia de = 6% para barras com didmetro igual oun
superior a 10 mm, ¢ de = 10% para barras com diametro inferior
a 10 mm. Péso nominal é o obtido multiplicando-se o comprimento
da barra pela 4rea da secdo nominal respectiva e pelo péso especi-
fico de 7,85 kgf/dm?.

5. AMOSTRAGEM

5.1 — Cabe ao comprador, em cada fornecimento de barras de
mesma se¢io nominal e da mesma categoria: verificar o péso do
material fornecido e se sfio preenchidas as condicbes gerais do
item 2.1, rejeitando as barras que nao as preencham; repartir as
barras nio rejeitadas em lotes aproximadamente do mesmo péso, de
acordo com o critério indicado no item 5.2 n@o se permitindo no
entanto’ menos de dois lotes; separar, ao acaso, de cada lote, uma
barra ,e providenciar a extracio, de uma das extremidades dessa
barra, de um segmento com aproximadamente 2 metros de compri-
mento, o qual seri considerado como amostra representativa do lote;
efetuar a remessa dessa amostra, devidamente autenticada, a um
laboratério convenientemente aparelhado, para execucido dos ensaios
de recebimento.
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5.2 — O péso de cada lote, expresso em toneladas, serd igual
a 0,5 @ para as categorias CA-24 ¢ CA-32, ea 0,3 @ para as de-
mais categorias, sendo @ o didmetro nominal expresso em mili-
metros, arredondando-se €sse péso para um namero inteiro de tone-
ladas. Quando um grupo de barras puder ser identificado eomo
proveniente de uma {niea corrida de aco, o péso de cada lote
poderad ser aumentado para o dbébro désses valdres.

5.3 — A qualquer produtor nacional de barras de aco desti-
nadas a armadura de pecas de concreto armado, mediante acdrdo
com laboratério nacional idoneo, é facultada a obtencdo de certifi-
cados de producido de cariter informativo, correspondente ao pro-
duto fabricado em um dado perfodo de tempo, ou mediante acérdo
com a ABNT, a obtencio de “marca de conformidade”.

6. ENSAIOS

6.1 — Cabe ao laboratdrio, recebida a amostra representativa
do lote e verificada a sua autenticidade, submeté-la aos ensaios de
tracao e dobramento, obedeecendo respectivamente aos Métodos brasi-
leiros MB-4 ¢ MB-5, utilizando-se corpos de prova constituidos por
segmentos da barra, e tomando-se como drea da seciio transversal,
no caso de barras com mossas ou salincias, 4 4rea da secio trans-
versal de uma barra de aco ficticia de seciio circular que tenha
0 mesmo péso por metro linear que a barra ensaiada. Ao eomprador
serd fornecido pelo laboratério o eertificado désses ensaios.

6.2 — Se julgado necessirio pelo comprador ou pelo laboraté-
rio, €sess ensaios poderio também abranger ensaios ecomplementares,
destinados a verificar com mais rigor a satisfacio das demais exi-
géncias da especificaciio, tais ecomo: averiguar se o material da
amostra & realmente aco; verificar, no caso de barras com saliéncias
ou mossas, se estas sio realmente capazes de assegurar os caracteris-
ticos de aderéncia exigidos (Anexo I); comprovar a resisténcia 3
fadiga.

7. ACEITACAO OU REJEICAO DO LOTE

7.1 — Ao comprador compete cotejar, para cada lote do for-
mecimento, os resultados obtidos nos ensaios de reecebimento, eom
as: exigéneias desta especificaciio; O lote serd aceito caso todos os
ensaios referentes 4 amostra sejam satisfat6rios.
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7.2 — Critério da contraprove: — Caso um ou mais désses
resultados nio satisfacam s referidas exigéneias, a- barra da qual
foi retirada a amostra é separada e rejeitada, e sfio retiradas, para
contraprova, de duas outras barras do mesmo lote, novas amostras,
uma de cada bayra, as. quais serio submetidas aos ensaios a que se
refere o item 6-1. O lote serd aceito caso todos os resultados dos
ensaios referentes #s novas amostras sejam satisfatérios. O lote serd
rejeitado caso qualquer um désses novos resultado ndo satisfaca as
referidas exigéneias. Se mais de 20% dos lotes de um fornecimento
tiverem de ser rejeitados, o comprador poderd rejeitar todo o for-
necimento, ou desclassifici-lo para uma ecategoria inferior.

7.8 — Critério estatistico: — em casos especiais, medmnte
acordo entre o eomprador e o fornecedor, o eritério de aceitacio ou
rejeigAo poderd ser o critério indicado neste item:

@) o péso de cada lote serd 1gual ao dobro do valor indiecado
no item 5.2;

b) de cada Iote serdo retirados pelo menos 5 a.mostras, pro-
venientes de 5 barras escolhidas ao acaso;

¢) o lote serd aceito caso todos os ensaios referentes a essas
5 amostras forem satisfatérios;

d) caso um ou mais resultados do ensaio de tragio nfo satis-

' fizerem aos requisitos minimos exigidos por esta espeéifi-
cac¢ao, e se todos os ensaios de dobramento forem satisfatd-
rios, serdo retiradas outras 5 amostras do Iote para ensaio
de tracdo;

¢) para cada caracteristico mecanico determinado nos dea
ensaiog de tracio assim realizados serd caleulado o respee-
tivo valor médio, e o desvio-padrio;

f) serd considerado como valor mfnimo do referido cara.cte-
ristico mecanico o valor médio diminuido de 1,65 vézes 0
desvio padrio;

g) o lote serd aceito caso ésse valor minimo, assim definido,
seja superior ou igual ao minimo exigido nesta especifica-
¢a0; serd rejeitado caso ésse valor mimimo n#o satisfaca
a essa exigéneia. -

7.4 — O comprador poders, em circunstincias especiais, acei-
tar um lote em que o valor minimo da tenséio de escoamento, .defi-
nido pelo critério estabelecido no item 7.8, seja inferior ao minimo
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exigido por esta especificacdo para a categoria de aco correspon-
dente, desde que, no céileulo da estrutura de concreto armado, seja
considerada essa reducdo de resisténcia das barras.

8. CONDICOES IMPOSTAS

8.1 — No ensaio de tragio a amostra deve apresentar tensio
de escoamento e alongamento iguais ou superiores aos minimos fixa-
dos no quadro seguinte para a categoria correspondente. A relagio
entre a tensio de ruptura e a tensio de escoamento, em ecada
amostra, deverd ser pelo menos igual ao minimo fixado nesse
quadro.

8.2 — No ensaio de dobramento, ecom o cutelo, pino ou calgo
indicado no quadro seguinte, para a categoria correspondente, a
amostra deve suportar o dobramento de 180° sem ruptura ou
fissuracao.

8.3 — As barras deverdo apresentar as propriedades de ade-
réncia exigidas para a categoria correspondente, definidas pelos coe-
ficientes de aderéncia fixados no quadro, determinados de aebrdo
com 0 estabelecido no Amexo I, em funcio dos caracteristicos geo-
métricos superficiais ou por meio de ensaios de fissuracéo.

CARACTERISTICOS MECANICOS EXIGIVEIS DAS BARRAS
DE ACO DESTINADAS A ARMADURA DE PECAS DE
CONCRETO ARMADO

- —_
Ewnsaro pE Tracio EnsA10 DE ApEj | TIVO DA
DorraMENTO | RENCIA | CaATE-
GORIA
1
CaTE- Tensio | Al Diametrodo pino -
Gorra | Tensfo de | "7y, m{;ﬁgtz-' ou cutelumn | Coefi- 1
escoamento rupturs om clente Cér
winima | o ima | minimo | & < 25[ & = 25 | TpIO
mm mm
CA-24 | 24 kgffmmél 1,5 os 189% 1 & 2 1,0 | cinzenta
CA-32 | 32" 1,4 o, 14%, 2 & 3 & 1,0 | verde
CA-40 | 40" 1,1 e 10% 3 g 4 & 1,2 | vermelha
CA-50 | 50" 1,1 os 89, 4@ |1 6@ 1,5 | branca
CA-60 | 60" 1,1 o, % 5 @ 6 & 1,8 | azul
& = difmetro da secfio transversal de uma barra de ago fictfcia de segio
circular com péso por metro igual ao da barra ensaiada.
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9. PADRONIZAGAO

9.1 — Recomenda-se a seguinte padronizacio dos didmetros
nominais das barras de ago destinadas a armadura de pecas de
conereto armado, em milimetros:

5 —6 —8 —10—12 — 16 — 20 — 256 — 32 —
(facultativo 22).

Comprimento normal das barras: 10m a 12 m.

ANEXOQO I

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE ADERENCIA

1 — Os coeficientes de aderénecia das barras destinadas a ar-
madura de pecas de concreto armado serio determinados por meio
de ensaios comparativos de fissuracdo de tirantes armados com uma
Gnica barra, considerando-se igual a 1 o coeficiente de aderéncia
das barras lisas néo encruadas de secéo circular, isentas de defeitos
de laminacido e de oxidacdo superficial. O coeficiente de aderéncia
é a relacdo entre os espacamentos médios das fissuras obtidas para
as barras lisas e para as barras em estudo. Os tirantes deverdo ter
secdo quadrada de lado compreendido entre 2,6 @ ¢ 4,0 @, e com-
primento pelo menos igual a 15 vézes ésse lado.

S6 serdo eonsiderados os resultados de ensaios em que se for-
marem pelo menos 5 fissuras regularmente espacadas.

As barras deverdo ter comprimento superior aos dos tirantes,
de modo a apresentarem extremidades livres para fixacio nas
garras da miquina de ensaio e eventual coloecacio de instrumentos
de medida de deformacdes. '

Néo se tomarad para 3 valor superior a 1.8 ().

(1) — Nota ao Anexo I:

Os limites méximo e minimo estabelecidos para o lado da seclo trans-
versal dos tirantes de se¢fio quadrada armados com uma s8é barra, correspon-
dem aos limites 59 e 12,59 para a taxa de armadura. Dentro dessa faixa as
férmulas de Brice, da Norma francesa BA-60, do C.E.B. e da P.C.A.
(Kaar e Mattock), fornecem aproximadamente o mesmo resultado: o espaga-
mento médio das fissuras, no caso de barras lisas, 6 igual s 2,25 vézes o
lado da se¢lio transversal, independentemente do difimetro @ (a influéncia do
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2 — Independentemente de resultados de ensaios de fissuracéo
poder-se-iio adotar os seguintes valores do coeficiente de fissuraco,
de acdrdo com a configuracio geométrica superficial das barras:

n = 1,0 — barras lisas

7 = 1,2 — barras lisas torcidas

7 = 1,0 —barras torcidas com duas saliéneciasg helicoidais e sem
nervuras ou cristas tramsversais

7 = 1,8 — barras com mossas ou saliéncias (toreidas ou ndo)
que satisfacam #s exigéncias do item 3 déste anexo.

3 — As mossas ou saliéncias das barras cujo coeficiente de
aderéncia pode ser considerado igual a 1,8 independentemente de
ensaios devem satisfazer s seguintes condicdes:

a) os flancos das salidncias ou mossas devem formar com a
normal ao eixo da barra dngulo igual ou menor que 45°;
b) os eixos das nervuras transversais ou cristas devem formar

com a direcdo do eixo da barra fingulo igual ou maior que
45°;

trago do concreto pode ser desprezada, desde que é&ste seja bem graduado e
adensado). Sendo assim, o coeficiente de fissuragdo pode ser caleulado pela
férmula:

2,25d
Al

ﬂ-

d = lado da segfio transversal
Aly, = espagamento médio das fissuras,

As férmulas citadas sfio as seguintes:
Brice: Aly, = “225#" (1 )
BA-60: Alp = i (wy + 0,1)
nuy
CEB.: Alp=9722 (454 +0,4)
7wy
P.C.A: Al = -?;?E /B;

nas quais (em tirantes armados com uma sé barra):

wy = taxa de armadura = T—‘#j

es = ¢

ey =d — ¢

By = drea da segfio transversal do tirante.
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¢) quando o &ngulo do eixo das mervuras transversais ou
cristas formar com a diregfio do eixo da barra ingulo com-
preendido entre 45° e 70°, a barra deverid apresentar tam-
bém nervuras longitudinais ou helicoidais, exeeto no easo
em (ue as mervuras transversais apresentem em lados opos-
tos inclinacdes contrérias, relativamente & direcfio do eixo
da barra; |

d) a altura média das nervuras ou cristas, ou a profundidade
média das mossas, devem ser iguais ou superiores a 0,04 @.

e) o espagamento médio das mervuras transversais, eristas, ou
mossas, medindo ao longo de uma mesma geratriz, deveré ser
inferior a 20 vézes a sua altura ou profundidade média;

f) as mossas serdo dispostas pelo menos ao longo de quatro
geratrizes, correspondentes s extremidades de dois dié-
metros ortogonais da segdo transversal;

g) as mossas ou saliéncias ndo deverio apresentar cantos
vivos ou conformagGes geométricas que déem origem a
concentractes de tensdes prejudiciais do ponto de vista da
resisténca 4 fadiga; em easo de dfivida deverdo ser reali-
zados ensaios de fadiga, devendo as barras resistir & dois
milhdes de ciclos de uma carga ondulada cuja amplitude
seja pelo menos igual a 2.200 kgf/em?, para um valor da
tensdo superior aproximadamente igual a ¢,/1,65.

ANEXO II DA EB-3/65

CONDICOES DE EMPREGO DAS BARRAS DE ACO
DESTINADAS A ARMADURA DE PECAS DE CONCRETO
o ARMADO

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

1. ZXEste anexo fixa as condigbes de emprégo das barras de ago
destinadas a armadura de pegas de concreto armado e terd vigéncia
até a proxima revisdo das normas NB-1 e NB-2 ()

(1) — Essas condigies de emprlgo correspondem aos dispositivos das
“Recomendaglies Préticas” do Comité Europen de Concreto, relativos ao céleulo
dos esforgos resistentes na flexfio, baseado no diagrama simplificado retan-
gular das tensdes de compressio no comcreto; ao célculo da ancoragem, emen-
das por justaposicho e armadura de costura; e & verificacio da fissuragfo.
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Tensdes oaracterishicas dos maderiais

2. As tensOes caracteristicas dos materiais, nas quais se baseia
o céleculo da pecas em funcio da carga de ruptura (estidio IITI),
ou a fixacdo das tensOes admissiveis (estddio II), serdo:

a¢) para a armadura de tragio; a temsio minima de escoa-
mento e¢,, real ou convencional (tensio correspondente &
deformacdio unitiria permanente de 0,2%), especificada
para a categoria do aco empregado (item 8.1 da EB-3/65,
ou determinado de acordo com os itens 7.3 e 7.4 da
EB/3/65);

b) para a armadura de compressio: a tensdo minima o’,, cor-
respondente 3 deformacio unitiria total de 0,2%, deter-
minada na curva tensio-deformacio de um ago de catego-
ria do aco empregado e¢ cuja tenso de escoamento seja
igual a0 minimo definido na alinea anterior:

CA-24, CA-32e CA40 A........... ¢/ =g,

CA-40 B.............. e o,/ = 3.600 kgf/em?
CA50B.........ooii i o, = 4.000 kgf/fcm?
CA-50 A, CA-60A e CA-60 B....... o, = 4.200 kgffcm?

c) para o concreto: a temsio minima de ruptura do concreto
i compressio oz, determinada de acirdo com o item 89
da NB-1.

@) para a ader@ncia entre & armadura e o concreto a tensdo
7r = 1 (0,75 oy)

1 = coeficiente de aderdncia minima das barras de ago
de armadura (item 8.3 e anexo I da EB-3/65). .

pr = tensfio mfnima de ruptura do ﬂunnrato & tragho
simples (MB-212).

Na falta de determinacfo experimental:

op = op/10 para op < 180 kgffem?
or = 0,06 g5 + 7 kgijem? para oz > 180 kgf/cm?,

3. Flezdo ¢ tragio axiol

O céleulo das pecas de concreto armado solicitadas por esforcos
de flexdio simples ou composta ou de tragdo axial serd feito em
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funcio da carga de ruptura, supondo-se validas as seguintes hipé-
teses.:

@) Qque as secOoes se mantenham planas durante a deformacao
da peea, e que portanto, na flexio simples ou composta, as
deformacoes sejam proporcionais #&s distincias & linha
neutra; ' . '

b) que o encurtamento de ruptura do conereto seja igual a
0,35%:

¢) que seja nula a resisténeia & tracio do comecreto;

d) que as tensdes no concreto na ocasido da ruptura sejam
uniformemente distribuidas numa zona de compressio cuja
altura, eontada a partir da borda comprimida, seja igual
a 3/4 da maior distineia dessa borda & linha meuira, e
ignais & tensio minima de ruptura 4 compressio og, carac-
teristica do concreto empregado;

¢) que a tensdo na armadura seja igual & que se obtém no
diagrama tensdo-deformacdo do aco empregado, correspon-
dente & respectiva deformacio, caleulada segundo a alinea
(@) déste item, combinada com a alinea (b), ndo se con-
giderando, para a armadura de tracdo, no caso de ago lami-
nado a quente, ndo encruado, valor superior a o, e no
caso de aco encruado, valor superior & tensdo correspon-
dente ao alongamento total de 1%; e para a armadura
de compressdo, valor superior a o..

Quando a distdnecia do centro de gravidade da armadura de
compressio & borda comprimida for igual ou menor que 4/T da
altura da zona de compressdo, dever-se-4 portanto considerar que
a tensio no ago dessa armadura seja igual a o,

Como simplificacio poder-se-4 também admitir, no ecaso de ar-
madura ¢ aco encruado que a tensio na armadura de tracdo per-
manecs constante a partir do alongamento correspondente ao limite
de escoamento convencional o..

O momento da resultante das tensdes de compressio no con-
creto em relacdo ao centro de gravidade da armadura de tracfo,
caleulado de aedrdo com éste item, serd limitado a 3/4 do valor
que se obteria ma hipdtese extrema em que a zona de compressio
se extendesse a tdda a altura 1til da secdo transversal. Quando se
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verifica esta hipotese (flexdo composta com pequena excentricidade
e compressdo axial), admite-se que o encurtamento de ruptura do
eoncreto se reduza a 0,2%.

4. Disposicbes construtivas

A armadura transversal dos pilares cintados deverd ser firme-
mente ancorada mo interior do nficleo, ndo sendo permitidas emen-
das por justaposi¢io situadas na camada de cobrimento. Nos itens
34, 38, 39 da NB-1 devese substituir “ago 87-CA e 50-CA” por
aco CA-24 e CA-32”, “aco CA-T 40 e CA-T 50” por “aco CA-40
CA-50 e CA-60".

5. Ganchos

Os ganchos das extremidades da armadura de tragdo poderado
Ber:
a) semi-circulares, com ponta reta de comprimento ndo infe-
rior a 2 @;

b) em #ngulo de 45° com ponta reta de comprimemto nao
inferior a 4 &;

¢) em Angulo reto, com ponta reta de comprimento nao infe-
rior a 8 @.

O raio de curvatura intemo dos ganchos e estribos serd
pelo menos igual a 1,25 @ para as barras de categoria CA-24;
25 @ para as barras da categoria CA-32 ¢ CA-40; 3 @ para as

barras de categoria CA-50 ;e 3,5 @ para as barrag da categoria
CA-60.

Permite-se prescindir dos ganchos nas extremidades das barras
da armadura de tracio quando o didmetro das barras nao ultra-
passar 6 mm para as categorias CA-24 e CA-32, 10 mm para a ca-
tegoria CA-40 e 12 mm para as categorias CA-50 e CA-60. Os gan-
chos podem também ser dispensados, respeitado o disposto nos itens
7, 8 e 9, em barras com didmetros superiores a ésses limites, quan-
do seu coeficiente de aderéncia », definido na EB-3/65, for igual
ou superior a 1,5, desde que o adensamento do conereto na obra
seja mecinico, por vibracao.

As barras da armadura exclusivamente de compressio néo de-
verao ter ganchos.
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6. Barras curvadas

- A permanéncia na sua posi¢io das barras curvadas mas zonas
de tragdo deve ser garantida contra a tendéncia & retificagdo, quan-
do for o caso, por meio de estribos convenientemente distribuidos.
Devem-se evitar mudancas bruscas de diregio, sendo preferivel pro-
longar as barras até a zona de compressio. O raio de curvatura
interno de uma barra curvada ndo deve ser menor que 10 & para
a categoria CA-24; 12 & para as categorias CA-32 ¢ CA-40;
15 @ para a categoria CA-50; e 18% para a categoria CA-60.

Se a tensio na armadura de tracdo, calculada para a carga
de ruptura da peca, for inferior a o., ésses raios de curvatura po-
derdo ser reduzidos proporcionalmente, mas nunca a valéres meno-
res que os exigidos para os ganchos.

Quando houver possibilidade de fendilhamento da pe¢a mno
plano da barra curvada, ocasionado por tensdes de tragdo normais
a ésse plano, devem ser tomados cuidados especiais. Quando houver
barras curvadas dispostas em mais de uma camada, deve-se evitar
o esmagamento do eonereto, ocasionado pela pressdo exercida pelo
conjunto de barras, aumentando o raio de curvatura para pelo menos
o valor minimo estabelecido neste item multiplicado pelo nfimero
de camadas.

7. Ancoragem

O ponto inicial da ancoragem de uma barra reta de armadura
de tracio de peca fletida serd determinado com base numa trans-
lacdo diagrama de momentos, paralelamente ao eixo da viga e
na direcio mais desfavordvel, igual & metade da altura fitil, quando
houver armadura tramsversal caleculada para resistir a todos os
esforcos de tracao oriundos da forga cortante, e igual & altura til,
em caso contririo. A barra devera ser prolongada, além désse ponto,
do comprimento I, definido no item 8, se mdo houver gancho, ou
I — 20 @, se houver gancho.

O esforco total a ancorar (calculado para a carga de ruptura
da peca) para as barras prolongadas até os apoios de vigas sim-
plesmente apoiadas ou até os apoios extremos de vigas continuas,
serd considerado igual i metade da reagéo de apoio, quando houver
armadura transversal calculada para resistir a todos os esforgos de
tracdo oriundos da forga cortante, e & reacdo de apoio, em caso
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contrario. O comprimento de ancoragem dessas barras seri contado
a partir da face do apoio.

A ancoragem das barras curvadas calculadas para resistir aos
esforcos de tracao oriundos de forga cortante, sera assegurada por
um prolongamento dessas barras, calculado segundo o disposto no
item 8, admitindo-se que a amcoragem tenha inicio no comé¢o da
curva que precede ésse prolongamento.

8. Comprimento de ancoragem

O céilculo do comprimento de ancoragem dasg barras da arma-
dura de tracdo seri efetuado tomando-se como base a hipdtese
de que a resisténcia ao deslizamento da barra é igual & soma de
duas parcelas:

@) aderéneia, em todo o eomprimento de ancoragem, admitin-
do-se que a tensio média de aderéncia, na ocasido da rup-
tura, é igual a 7/1,3;

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 ancoragem reta (sem gamnchos) das barras
da armadura de tragdo, & dado pela férmula

gﬂ=(l Te )g:gﬁ-u_“@’

4 Tx/1,3 n O

Para concretos com oz < 180 kgf/fem? poder-se-4 tomar

= 28 9

n Or

Se a tensdo na armadura de tracio, calculada para a carga
de ruptura da peca fér inferior a ¢, {como por exemplo nas barras
prolongadas até os apolos de vigas simplesmente apoiadas ou até
os apoios extremos de vigas continuas), o comprimento de ancora-
gem serd reduzido proporecionalmente.

Na falta de cileulo mais rigoroso, os ganchos serdo considera-
dos como equivalentes a um comprimento de ancoragem reta igual
a 20 @.

Os comprimentos de ancoragem reta da armadura de compres-
sdo serio iguais a 0,6 I, sendo I, ecalculado com a férmula anterior.
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Os comprimentos de ancoragem curva serdo calculados de
acordo com as seguintes formulas, que resultam da aplicagio das
hipéteses (a) e (b) déste item.

b
| —ize| s ¢ {'—-
Angulo de do- N\ i - B

bramento

Comprimento equi- lo 1,370 + | 1,870 + | 25670+ | 3,50 I +
valente de ancora-

gem reta + 0,92 r +217 r ;I- 397 r + 6,25 r

r = raio de curvatura do eixo da barra
lp = parte reta apdés a curva,

Se ma extremidade da parte reta ainda houver um gancho, o
caleulo do comprimento equivalente de ancoragem reta poderd ser
feito acrescentando-se 20 a I,.

No caso de barras curvadas calculadas para resistir aos esfor-
cos de tracio devidos & forca cortante, a ancoragem poderd ser
assegurada por um trecho reto dessa barra, paralelo ao eixo da
viga, com comprimento calculado pela férmula:

—

l. —0,92r

b = 187

Se houver gancho, &sse comprimento serd diminuido de 20 &.

Estando a barra curvada ancorada na 7ona de compre sio, dis-
3
pensa-se o trecho reto quando @& < /1, sendo & expresso em cm

e 1 0 vio da pega em metros, desde que haja gancho na extremidade
dessa barra.

9. Armadure de costura

Em todo comprimento de ancoragem de armadura de tracdo
deverid ser disposta uma armadura de costura, tramsversal & barra
ancorada, com &rea total igual & 4rea da secdo transversal dessa
barra. Essa armadura de costura poderid ser constituida pelos
ramos dos estribos adjacentes & barra. Havendo ganchos poder-se-a
reduzir & metade essa armadura de costura.
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10. Emendas por justaposiciao

Nas emendas por justaposicio o seu comprimento serd no mi-
nimo igual ‘a0 comprimente de amcoragem reta definido no item 8,
colocando-se armadura de costura, segundo o disposto no item 9.

11. Emendas com solda

As emendas com solda de barras encruadas serdo feitas com
cuidados especiais, de modo a evitar-se aquecimento prejudicial e
sujeitas a eontrdle rigoroso por ensaios em laboratério idéneo. Sera -
proibido, para essas barras, o emprégo de macarico para formacio
dos chanfros. A eficiéneia do processo e a qualidade da solda devem
ser comprovadas experimentalmente, para barras de qualquer cate-

goria.

12. Dobramento da armadura ,

As barras de ago encruado sé poderdo ser dobradas a frio. As
barras laminadas a quente, ndo encruadas, deverdo também de pre-
feréncia ser dobradas a frio, s6 se permitindo o dobramento a

quente em ecircumstancias especiais, e evitando-se aquecimento pre-
judieial.

13. Aco pare as armaeduras

Somente as barras de ago que satisfacam & especificacdo bra-
gileira EB-3/65 sio consideradas na norma NB-1.

14. Tensoes admassiveis
As tensOes admissiveis, quando caleculadas no estddio II, para
ag cargas de servico, seriio iguais a:
a) para a armadura de tragfo: ;= 0,/1,65
b) para a aderéncia entre a armadura e o concreto:
T = Tg/2
15. Fissuracio

Serd dispensada a verificacio relativa & limitacio da fissu-
racao quando o diimetro das barras da armadura de tracdo satis-
fizer 4 condicdo

K

O —
&<~
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sendo K = 400.000 kgf/em.

uo = taxa da armadura de tracdo referida & 4rea ttil
da se¢do das vigas retangularcs ou da alma das vigas

Quando p, < 0,01, tomar-se-4 o, = 0,01.

Nas estruturas protegidas (como as pecas no interior de edi-
ticios), o valor de K acima indicado serd acrescido de 509%.

16. Fadiga

Nas pecas solicitadas por cargas méveis a amplitude méaxima
das variagoes de tensio na armadura em servigo, caleuladas no
estadio II, ndo deverd ser maior que os seguintes valores:

a) barras retas, ou barras eurvas cujo eixo tenha raio de
curvatura superior a 25 @: 2.200 kgf/em?

b) barras curvas cujo eixo tenha raio de curvatura igual
ou inferior a 25 @, e estribos: 1.700 kgf/em?.

No cileulo das tensdes em servigos as cargas moveis (acresei-
das do impacto, quando fér o caso), sio multiplicadas pelo coe-
ficiente de majoragio 1,2.

Considera-se atendida essa exigéneia quando no céleulo ba-
seado na ruptura (estddio III), de pecas solicitadas por esforcos
de flexdo, ndio se tomar para tensdo caracteristica da armadura
de tracio (item 2, alinea a) valores superiores aos indicados a
geguir:

— para as barras definidas na alinea (a) item:

M,
M,— M,

X 3.600 kgf/em? < 7,

— para as barras definidas na alinea (b) déste item:

M;

M, — M,

% 2.800 kgfjem? < o,

M, e M, sio os valores algébricos dos momentos fletores de
maior e menor valor absoluto, respeectivamente, que ocorrem numa
secdo transversal. No céleculo désses momentos as cargas moéve:s
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(acrescidas do impacto, quando fér o caso), sio multiplicadas pelo
coeficiente de majoracao 1,2. (3) ‘

[ NOTA DA REDACAO J

A titulo informativo, e para esclarecimento de nossos leitores,
organizamos, com dados colhidos por nossa reportagem, o quadro
seguinte, em que as principais marcas comerciais de barras de
armadura aparecem enquadradas na sistemitica da nova especifi-
cacao EB-3/65.

Nesse quadro mao foram incluidos alguns novos tipos de barras
cujo lancamento em escala industrial ainda estd sendo preparado,
ou cujos caracteristicos de aderéncia ainda estio sendo determi-
nados pelo Instituto Nacional de Tecnologia, pelo I.P.T. de Séao
Paulo, ou por outros laboratérios oficiais.

Entre €sses novos tipos de barras podemos adiamtar que fi-
guram as barras Lochstahl, do eng® Flavio Ribeiro de Castro, cor-
rugadas e encruadas por re-laminacdo a frio; dois novos tipos de
barras CA-60 A, ndo encruadas e com saliéncias, e um ndvo tipo
de barras CA-60 B, torcidas, a serem lancados por fabricamtes
que produzem atualmente barras CA-50 A e CA-50 B. E possivel
que, apesar dos esforcos de nossa reportagem, o quadro contenha
falhas, que serdo corrigidas em nosso préximo namero, no qual
pretendemos reproduzir esta reportagem, acompanhada de fotogra-
fias das diversas barras.

A multiplicidade de marcas e categorias é um testemunho do
continuo esforco da indfstria nacional tendo em vista o progres-

(2) — HBste item tem como base as dltimas especificagdes alemds para
“Beton rippenstahl” e “Rippen-Torstahl” publicadas no ‘“Beton Kalendar” de
1964, e o Boletim D 74, da Portland Cement Association (“High Strenght
Bars as Conecrete Reinforcement — Fatigue Tests”). Para que possam ser
utilizadas no céleulo tensdes de escoamento de 6.000 kgf/cm? ou 5.000 kgf/cm?,
para barras retas, é necessirio que o momento fletor minimo seja pelo menos
igual, respectivamente, a 40% ou 28% do momento fletor méximo, sendo
ambos com o mesmo sinal. Em lajes de pontes rodoviirias ou pegas de pontes
de pequenos vdos, para as quais o momento fletor devido & carga permanente
seja por exemplo igual a apenas 20% do momento fletor méximo, nfo se
considerari tensiio de escoamento superior a 4.500 kgf/cm? para barras retas.
Se houver alternincia de esforcos, ésse valor serd ainda mais reduzido, de
acordo com o critério indicado.
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so da construcio em concreto armado. A variedade das categorias
_corresponde s necessidades e conveniéncias do projeto de estru-
turas: umas categorias sio mais indicadas para certos casos, outras
para outros. Por exemplo, as categorias mais elevadas, muito tteis
nas estruturas de edificios, sio menos adaptadas as lajes de pontes,
em virtude do fendmeno da fadiga, como mostra a nota aposta
pela A.B.N.T. ao Gltimo item do anexo II da EB-3/65.

Uma ressalva importante: esta Revista ndo assume nenhuma
responsabilidade quanto aos earacteristicos mecénicos minimos atri-
buidos no Quadro a cada marca. Baseamo-nos em informagbes for-
necidas pelos fabricantes ou constantes de publicagoes de propa-
ganda por é&les editadas. Somente os ensaios recomendados pela
especificacdo EB-3/65 poderdo confirmar ésses dados, em cada caso.
Deve portanto o engenheiro responsdvel por uma obra ou fiscal
mandar sempre realizar tais ensaios.

+++



CoEF. DE DENOMINAGXO
CATEGORIA ADE- Marca FABRICANTE ANTIGA DA OBSERVACOES
RENCIA CATEGORIA
Banras
CA-24 A| 9=10 — — 37 CA barras lisas comuns
CA-32 Al =10 —— — 50 CA (1) barras lisas
CA-32A| =18 Estrela 32 M. Dedini 8. A. — barras nio encruadas com saliénceias
CA-40 A| n =18 Estrela 40 M. Dedini S. A. o barras ndo encruadas com saliéncias
CA-40 B| n =1,2| Helitrago Armaduras Helitrago S. A. CA -~ T 40 | barras lisas torcidas
" ” Torsima Aco Torsima S. A. " "
CA-40B| n=15| Helitor 40 Armaduras Helitrago 8. A. CA -T 40 | barras torcidas com 2 saliéncias
helicoidais
" " Torstahl 40 Ago Torsima S. A. ” "
CA-40B| n =1,8| Peristal 40 Peristal 8. A. Laminacfio e —- barras com mdssas formadas por
Comércio compressio transversal
¥ " Resistahl 40 Acos de Alta Resisténcia Litda. — "
CA-50A| n=18| KEscerago 50 Companhia Siderdrgica Sio .
Caetano — barras ndo encruadas com saliéncias
” & Estrela 50 M. Dedini S. A. — "
" " Hi Bond A 50 | Companhia Siderfirgica Belgo-
Mineira 8. A. —_ "
CA-50B| =15| BM 5000 Sidertrgica Barar Mansa S. A, CA-T 50 ha.iraa torcidas com 2saliéncias
elicoidais
" " Giovator 50 Somar S. A. Ind. ¢ Com. de Ferro T ”
” . Helitor 50 Armaduras Helitrago S. A, i ”
& o Maecstahl 50 Macife S. A. ” i
" n Torstahl 50 Aco Torsima 8. A, " "



i————————r—————————————————————it———————————

Cozr. DE DenoMINAGZO
CATEGORIA ADE- MaAgca FABRICANTE ANTIGA DA OBSERVAGOES
RENCIA CATEGORIA
CA-50B| n =18| Nervator 50 Ago Torsima S. A. CA -~ T 50 | barras torcidas com 2 saliéncias he-
licoidais e cristais transversais
CA-50 B| =18 Peristal 50 Peristal S. A. Laminagio e —
Comércio barras com méssas formadas por
compreasfio tran vsersal
” " Resistahl 50 | Agos de Alta Resisténcia Ltda. —_ ” ‘
CA-60B| n=18| Nervator 60 - _ _
ou Rippen-Tor | Ago Torsima S. A. CA-T58 (1) | barrag torcidas com 2 saliéncias
helicoidais e cristais transversais
Fios
CA-60B| =1 Cleide 6.000 Cleide S. A. — fios (arames) trefilados lisos
" " T 60 Sider(irgica Barra Mansa S. Al — "
CA-60B| n=15| Bema 60 Companhia Siderdrgica Belgo
Mineira — fios (arames) trefilados com enta-
lhes ou sulcos
" ” Sima 60 Aco Torsima S, A, - ”
MavLHAS
SOLDADAS
CA-60B — Malhas Sima | Ago Torsima S, A, — malhas com nés soldados
" —— Telas Telcon | Telcon Inddstria e Comércio — ”

(1) As antigas categorias 50 CA e CA -~ T 58, cujos limites de escoamento minimos eram, respectivmaente, 30 e 58
kef/mm?, foram substitufdas pelas categorias CA — 32 e CA — 60, cujos lim tes de escoamento minimos sio, respectivamente, 32

e 60 kgf/mm?,



ALGUMAS PROPAGANDAS DIVULGADAS NA REVISTA "ESTRUTURA"

SE

R

ACO ESTRELA
W So000

3
\'ﬁ"

Representante na Guanabara:
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seccdo de venda_'s:. _
rua libero badar6, 293 +'329 - tel.: 37-3581 .

sao paulo

) av. rio branco, 156 - s/2810
guanabara - tel.: 52-8292 V

UM LEGITIMO ACO PARA
CONCRETO ARMADO

Limite de Rutura minimo — 5500 Kg./cm.2
Limite de Escoamento minimo — 5000 Kg./cm.2
Alongamento minimo — 8% '
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ACO TORSIMA S. A.

Rua 7 de Abril, 261 — 7.°© andar — Tel. 35-6758 — Sdo Paulo




PELO PROGRESSO DA ENGENHARIA E DA ARQUITETURA

FORMULAS E TABELAS

Para o Calculo do Concreto Armado no Estidio I
APLICADAS AO

HELITRACO

Patente n*® 40.078
E AO

HELITOR

2* EDICAO, REFUNDIDA E AMPLIADA
por

FLAVIO TORRES RIBEIRO DE CASTRO
ENGENHEIRO CIVIL

Publicacio Ofertada aos Profissionais do Concreto Armado — Engenheiros,
Arquitetos e Estruturistas, (Excertos da Mesma Foram ji Publicados Nesta
REVISTA, Ns. 21, pédgs, 371 a 391 e 22, pgs. 460/461), Pedidos de Exem-
plares Podem ser Dirigidos por Carta ou Telefone aos Enderecos Abaixo
Indicados, de ARMADURAS HELITRACO, S. A.

BRASIL: RIO DE JANEIRO, §, PAULO, BELO HORIZONTE,
PORTO ALEGRE, CURITIBA, RECIFE, VITORIA,
COLOMBIA, VENEZUELA, ESPANHA, PORTUGAL,
AFRICA PORTUGUESA

ARMADURAS HELITRACO, S. A.

RUA BENEDITO OTONI, 82 — 3* — Tel.: 34-8074, ramal 13 —
RIO DE JANEIRO
RUA SENADOR QUEIROZ, 498 — 97 andar, sala 91 — Tel.: 35-0756
SAO PAULO

RUA GUARANI, 105. Tel.: 26176 — BELO HORIZONTE.

NOTA — Dispomos de escritério e pessoal téenico para dar colaboragio aos Srs. Cal-

culistas em todos os problemas de aplicagio de HELITRAQO ¢ HELITOR (rua

Benedito Otoni, 82, 3¢ andar, telefone 34-8074, ramal 13) e praca MAUA, ne 7,
sala 823, tel.: 23-5323.

ACOS FINOS
DE ALTA RESISTENCIA

substituem com grande vantagem
o ferro comum de 3/16”, 1/4”,
5/16” e 3/8” em estribos, barras
de distribuicdo, lajes, reparticdes,
pecas pré-moldadas; etc.

Ac'o TORSIMA So Ao RUA 7 DE ABRIL, 261 - 7.0 ANDAR - FONE ! 3‘6-0175

Fabricante dos afamados produtos: TORSTAHL 50, MALHA SIMA e ARAME T60
Filiois e representontes em
RIO DE JANEIRO BRASILIA — PORTO ALEGRE - BELO HORIZONTE RECIFE - SALVADOR - CAMPINAS - CURITIBA -~ SANTOS - LONDRINA
~ BELEM JOINVILE VITORIA -~ GOIANA - ARACATUBA - S, JOSE RIO PRETO - MARIUIA - BAURU - RIBEIRAO PRETO - UBERLANDIA




'MALHR SIMA

Limite de escoamento: 6.000 Kg. .cm2
Toxc de trabatho: 3.000/3.500

Qj 34-42-46-5-6-64¢e7 mm
Alig tenstio de oderéncin

Armadure principal em um ou dois
sentidos

Em poineis stondord de 2,15/5m.
$0% de econumia em 0¢o

959% de economia em mio de obra.

ECONOMIZA: 95% de mdo de obra.
60% de aco.

AGCO TORSIMA S.A. :Ml  ACO TORSIMA S.A.

Rua 7 de Abril, 261~ 7.° andar - Tel.: 36-0175 - SGo Paulo ‘ Rua 7 de Abril, 261 - 7.° andar - Tel.: 36-0175 - Sae Paulo
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nervaTOR 60

VANTAGENS QUIMICAS:

@ Matéria prima cuidadosamente controlada
@ Anilise controlada

@ Teores de enxdfre e fosforo minimes

@ Processo esmerado de fusio e corrida

CARACTERISTICAS MECANICAS:

® Limite de escoamento minimo garantido de 5.800
kg/cm?2

Limite de ruptura minimo 10% acima do limile de
escoamento

Alongamente minimo 8%

Adcréncia controlada tanto longitudinal como cir-
cunferencial

Aderéncia continua sem orientagio preferencial das
barras

COMPORTAMENTO TECNICO:

@ Oferece 25% a mais de aderéncia frente ao antigo
tipo TORSTAHL

@ Ax cristas eliminam possibilidade de movimento ro-
talivo no arrancamento das barras em pegas [orte-
mente solicitadas

@ Nio requer um concreto especial: pode utilizar-se
IﬂC'llSIV!: um concreto dC bﬂlxﬂ Tﬁlblencln

® Nio necessita ganchos em nenhuma bitola

® Maior colaborigdo com o concreto em colunas

VANTAGENS DE CALCULO:

® Tensio admissivel 3500 kg/cm2 — em consequéncia
a secgio de nervaTOR 60 se reduz de 60% frente
ao ferro comum

® Melhor distribuigio das armaduras, pela diminuicio
de secio de ferro necessirio, com maior resisténcia
das pecas.

@ Melhor correspondéncia as hipiteses do cilculo a
ruptura

@ Aumenta a resisténcia da vngn com largura pre-fixa-
da pela diminuigio do nimero de camadas de ferro

® Nio requer pr p de cileul

VANTAGENS DE UTILIZACAO:

® O nervaTOR 60 ocupa uns 60% a menos de cspaco
do que o ferro comum e uns 20% a menos do an-
tigo TORSTAHL

@® Emendas simples

@ O nervaTOR 60 perinile executar facilmente vigas em
duplo T porque niio necessita de ganchos

@ Maior facilidade para langamento e compactagio do
conercto

@ As barras nio se deformam com a passagcm dos
operirios

VANTAGENS ECONOMICAS:

@ Diminuicio do custo de transporte

@ Diminui¢io do custo de mao de obra

® 20% a mais de economia

@® Maior economia pela supressio dos ganchos (ma-
terial e mio de obra)

VANTAGENS DE SEGURANCA:

" @ Severo controle fisico-mecanico em nossos laborats-

rios

@ Facilmente idcnlificével, sem perigo de confusdes
com “imitagoes

@ Maior seguranca ¢ aviso de colapso garantidos nas
estruturas

@® Maior contrdle de fissuramento; abaixo dos.mini-
mos especificados.

ACO TORSIMA S. A. lan¢a no mercado

ervalOR

RIPPENTORSTAHL

0 NOVO
TORSTAHL
APERFEICOADO

tensio admissivel
3.500 Kg/em2

economiza
A MAXIMA ADERENCIA 60°/0 de aco

obtida dispensa os gan-

PRODUTO NACIONAL

chos em tédas as bitolas
PATENTE N.o 59.399

ACO TORSIMA S.A.

R. 7 de Abril, 261 - 7° and. - Tel: 36-0175 - S. Paulo




ORSTAHL 50

ECONOMIZA
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M. DEDINI S.A.

METALURGICA
Rua 7 de Abril, 277
9.° Andar — S. Paulo

Telefones: 36-5019, 35-7997
e 37-7639

Av. Mdrio Dedini, 201

Fone: 3080 Piracicaba

ACO ESTRELA

ojole

Representante na Guanabara:
COM. E REP. FERROTOR LTDA.

Av. Graga Aranhn 416 31608/9
Fone: 42-1078

Distribuidor e Deposaténcr
':COBRAFE ;

Rua Cadete, 73

Fones: 52~2700 e 51-5506




DIFERENTES BARRAS FORAM CRIADAS PARA MELHORAR A ADERENCIA
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NORMA ATUAL - NERVURAS SEGUNDO O EUROCODE EN - 10080

ACO 40B

A1260° 5 65°
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NORMA ATUAL - NBR 7480 / 1996

Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado

ANEXO A

A configuracdo geometrica das barras deve obedecer ao descrito a
sequir.

a. Os eixos das nervuras transversais ou obliquas devem formar, com a
diregdo do eixo da barra, um angulo = a 45°.

b. As barras devem ter pelo menos duas nervuras longitudinais
continuas e diametralmente opostas, exceto no caso em gque as nervuras
transversais estejam dispostas de forma a se oporem ao giro da barra
dentro do concreto.

c. Para diametros nominais maiores ou iguais a 10,0 mm, a altura média
das nervuras transversais ou obliquas deve ser igual ou superior a 0,04
do diametro nominal, e para diametros nominais inferiores a 10,0 mm,
deve ser igual ou superior a 0,02 do diametro nominal.

d. O espacamento médio das nervuras transversais ou obliquas,medido
ao longo de uma mesma geratriz, deve estar entre 0,5 e 0,8 do diametro
nominal.

e. As nervuras devem abranger pelo menos 85% do perimetro nominal
da secdao transversal da barra.




