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Resumo

Na construcdo de obras de engenharia civil, com elementos de concreto pré-moldado, como o0s
submetidos a flexdo como a ligacdo viga-viga. Neste trabalho se propde um modelo que simule
aproximadamente esse comportamento, que permita realizar a maior quantidade de ensaios
experimentais em menor tempo. O modelo proposto consiste de um bloco de concreto com barras retas
nervuradas emendadas por traspasse, solicitadas a tracdo direta. Serdo analisadas alternativas
diferentes: diametros de barras, comprimentos de traspasse, teores de fibras de aco, resisténcias de
concretos e barras com cabeca. A finalidade principal do trabalho € estudar as combinacBes que
permitam obter os minimos comprimentos de traspasse, garantindo uma eficiente transferéncia de
tensbes ago-concreto. Simultaneamente se estudard a modelagem numérica com elementos finitos, com
o software Fx+Diana. Com a calibragem dos modelos numéricos sera possivel prever a transferéncia
de tensbes ago-concreto de alternativas nao ensaiadas experimentalmente.
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ALTERNATIVES TO A REDUCTION IN LENGTH OF ARMOUR IN
CROSSOVER CONNECTIONS CONCRETE PRE-CAST

Abstract

In the construction of civil engineering, elements with precast concrete as submitted to bending as the
link beam-beam. This paper proposes a model that approximately simulates this behavior, one that can
be the greatest amount of experimental tests in less time. The proposed model consists of a concrete
block with straight bars ribbed amended by lap splice, requested to direct tensile. Will be analyzing
different alternatives: bar diameters, lengths lap splices, content of steel fibers, strength concretes and
bars with head. The main purpose is to study the combinations that achieve the minimum lengths of lap
splices, ensuring efficient transference of stresses steel-concrete. Simultaneously is studied the
numerical modeling with finite element software with the Fx+Diana. With the calibration of numerical
models can be expected to transfer stress steel-concrete alternatives untested experimentally.
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Alternativas para a reducdo do comprimento de traspasse das armaduras em ligacfes de concreto pré-moldado
1 INTRODUCAO

Com a utilizacdo cada vez mais frequente da construgcdo com elementos de concreto pré-
moldado, devido a reducdo de méao de obra, uso racional dos materiais, melhor controle da qualidade
de obra e maior rapidez nos processos construtivos surgem a necessidade de estudar diferentes
alternativas para melhorar a transferéncia de esforgos entre os elementos ligados.

As emendas atuam em regides onde a transferéncia de esfor¢cos entre as barras e o concreto
ocorre devido a aderéncia entre 0 ago e o concreto que a envolve que é das principais responsaveis
pela capacidade resistente do concreto armado. A capacidade de transferir tensdes de tracdo ou
compressdo na interfase entre os elementos sem que haja separagdo depende basicamente da
resisténcia do concreto e das caracteristicas das barras das armaduras, como ser da conformacgao
superficial e didmetro das barras.

O objetivo principal do trabalho € estudar varias alternativas que permitam uma eficiente
transferéncia de tensGes das barras ao concreto, para o logro dessa finalidade se estudaram varias
alternativas como: diametros de barras de 12.5, 16 e 20 mm, concretos com resisténcias de 30, 45 e
60 MPa, fibras de aco de 35 mm e 13 mm de comprimentos com teores de 0, 1 e 2%, comprimentos
de traspasse de barras de 2@, 3.50 e 5¢ sendo @ o didmetro das barras e outra consideragédo de
andlise é cabeca na extremidade das barras.

Para 0s ensaios experimentais a proposta é a construcdo de um modelo prismatico de
concreto, com barras emendadas por traspasse para determinar mediante ensaios a tracéo direta nas
barras a aderéncia das mesmas ao concreto, a proposta do modelo foi baseado no trabalho de
LAGIER et al 2012. Todos os ensaios serdo feitos no laboratério do departamento de estruturas da
EESC-USP.

E conhecido que as fibras melhoram as condi¢es da aderéncia do concreto apés a fissuragéo,
neste trabalho se utilizaram fibras de aco (longas e curtas) para melhorar as caracteristicas de
aderéncia das barras, baseado nos trabalhos de CHAO et al 2009, FERREIRA et al 2007 e no trabalho
em barras com cabeca nas extremidades de YAMADA et al 2001.

2 METODOLOGIA

A metodologia para a realizacdo do trabalho consiste basicamente de uma parte tedrica e
outra experimental. Na parte experimental se realizaram uma serie de ensaios no laboratorio dos
modelos propostos (ver Figura 1), serd também feita a simulagdo numérica com o software Fx+Diana.
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Figura 1- Tipo de modelos para 0s ensaios experimentais.

22



Victor Manoel Henriquez Motino & Mounir Khalil EI Debs

3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do trabalho experimental consiste na verificacdo dos tracos de concretos de
diferentes resisténcias, mediante a moldagem e ensaios de corpos de prova. Posteriormente se faz a
montagem e concretagem dos modelos, toma de amostras de CP, para determinar as propriedades
mecanicas do concreto, como as resisténcias a compressédo, tracdo e modulo de elasticidade. Os
ensaios de caracterizacdo do concreto com fibras com a moldagem dos CP prismaticos para
determinac&o da tenacidade e energia de fratura. Uma vez realizada a caracterizagdo dos materiais se
procede a moldagem dos modelos prismaticos de concreto para 0s ensaios correspondentes.

4 RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Apbés a conclusdo dos ensaios experimentais, esperasse sem duvida uma reducdo do
comprimento de traspasse de barras nas ligacdes de elementos de concreto pré-moldado.

Apresenta-se a continuagdo alguns dos resultados obtidos nos ensaios pilotos iniciais (ver
Figura 2)
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Figura 2 - Modelo prisméatico de concreto.

A resisténcia media utilizada do concreto, f.,, = 60.41 MPa (7 dias), diametro das barras de 20
mm e comprimento de traspasse de 3.5@, sendo @ o didmetro da barra, a tensdo méaxima de
aderéncia obtida por barra foi de 22,00 MPa, valor muito superior ao valor de aderéncia teorico
conforme as NBR 6118, calculado considerando condi¢cdes de boa aderéncia que é de 11.29 MPa.

Uma vez concluidos os ensaios experimentais, esperasse ao final a obtengéo dos resultados
gue permitam determinar as melhores solucdes para a reducdo do comprimento de traspasse dos
modelos estudados e que sejam aplicaveis aos tipos de emendas previstas de ligacdes de elementos
pré-moldados.

5 CONCLUSOES PARCIAIS

Dos ensaios piloto iniciais testados no laboratério com o modelo proposto, pode-se concluir que
as barras vao ter um escorregamento diferenciado, mesmo que a carga aplicada nas barras fosse a
mesma, nos ensaios se percebeu que quando uma das barras escorrega, a placas inferior ou superior
gue fixam as barras e que servem para aplicar as cargas, acompanham o escorregamento da barra
gue desliza primeiro e as outras se mantem fixas sem deslizamento, entretanto se fazem os corretivos
necessarios para evitar este problema. Os resultados fornecidos dos ensaios com concreto simples
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sem fibras de ago, com traspasses de 3.5@¢ e barras de 20 mm foram da ordem de 60% do limite de
escoamento das barras nervuradas tipo CA-50.
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