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TiTUL0 - EMENDAS DE BARRAS DE AGO PARA CONCRETO
ARNMADO.

RESUMO - Neste trabalho fazemos uma descri¢&o e analise -
dos varios tipos de emendas de barras de ago para concre-
to armado.

Sao apresentados alguns resultados de ensaios -

efetuados no Laboratorio de Concreto em Ilha Solteira pa-

ra controle de emendas de barras, nas varias Obras da
CESP. S&o feitos comentarios sobre o comportamento das
emendas.

Comentamos também a respeito dos requisitos mini
mos que as emendas devem obedecer, 0 que nos permitiu su-

gerir um método para controle das emendas.

* Eng® Chefe do Setor de Laboratdrios de Ilha

Solteira.
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1 - INTRODUCAO




l.a - GENERALIDADES:

1l.b

Neste trabalho fazemos uma analise dos varios ti
pos de emendas de barras de ago para concreto armado.

Sao apresentados alguns resultados de ensaios -
efetuados no Laboratdrio de Concreto, em Ilha Solteira.

Alguns resultados fornecidos referem—-se ao con-=
trole efetuado para a Obra da Usina de Ilha Solteira, e ou
tros, para as demais obras da CESP em andamento (Capivara,
Promissao) .

Comentamos também a respeito dos requisitos mini
mos adotados para controle, e tambdm a respeito 3 especifi
cacdo do A.C.I. Building Code, (ACI-318.63).

S3o fornecidos valores de ensaio de verificagao
da qualidade de eletrodos. )

NECESSIDADES:

A emenda nas barras de ago para concreto armado
& um imperativo inicialmente de ordem pratica, e posterior
mente de importdncia econdmica.

A necessidade de ordem pratica advém das dimen -
soes das pegas de concreto, atualmente em uso, e 4O, cecos
"comprimento usual das barras que é de 11 m, com toleran -
cia de + 9%..." (item 3.1 da EB-3.71).

Um comprimento maior das barras, estaria condi -
cionado 3 um sistema de transporte para a obra, e na obra,
mais especializado, e logicamente mais caro. Nao se dei-
xando também de ressaltar a alteragdo do esquema de lamina
¢ao do fornecedor (principalmente em bitolas grandes).

A parte econdmica & beneficiada nao sO pela nao
alteracdo dos sistemas normais de laminagao e transporte -
mas também pela possibilidade do aproveitamento de "pon-
tas", o que reduz a perda (sucata).

FINALIDADES::

As emendas tem por finalidade dar.continuidade -
na transmissao dos esforgos nas armaduras, dando-se desta
forma,condi¢cdes de considerar a estrutura como monolitica.



2 - METODOS DE EMENDAS

Ha varios tipos de emendas em barras de ago para
concreto armado, e que citamos adiante.
Os cuidados maiores sao tomados sObre as emendas

de barras que serdo submetidas d tragao.



2.a - EMENDAS POR TRANSPASSE (JUSTAPOSIGRO) .

Com esse tipo de emenda OS esforcos nas barras
cio transmitidos por aderéncia. pPrevé-se, entao, um deter
minado comprimento da barra de modo gue a mesma fique an-
corada no concreto. A figura l.a ilustra uma emenda por
justaposigao. A figura 1.b mostra uma situagdao que deve

Concreto

! a: Comprimento de ancoragem

Fig. 1la— EMENDA POR TRANSPASSE Fig. lb—SlTUACKO QUE DEVE SER EVITADA

ser evitada, pois uma distincia muito grande entre as
barras, podera ocasionar uma fissura na peca. Esse distan
ciamento poderé ocorrer durante a concretagem. Un procedi
mento que diminui esse risco, e a fixagao das barras atra
ves de arame, comc mostra a figura 2.

.'v'..'ﬁ

Fig. 2 - PROCE DIMENTO ADEQUADO

No item 10 do anexo 1 da EB-3 temos:

. .."Nas emendas por justaposiqéo o seu compri-
mento sera no minimo igual ao comprimento de ancoragem =
reta definido no item 8, colocando-se armadura de costu-
ra, segundo o disposto no item 9, se se tratar de armadu

ra de tragao..."

)




E no item 8 temos:

.e+"0 calculo do comprimento de ancoragem das -
barras de armadura de tracao sera efetuado tomando-se como
base a hipdtese de que a resisténcia ao deslizamento da bar
ra € igual 3 soma de duas parcelas:

a) Aderéncia, em todo o comprimento de ancoragem
admitindo-se que a tensac média de aderéncia, na ocasiao da
ruptura, € igual a ﬁr;

b) Atrito, nas partes curvas, admitindo-se que o
coeficiente de atrito do aco e o concreto & igual a 0,4.

O comprimento de ancoragem reta (sem ganchos)das
barras da armadura de tragao & dado pela fdrmula

_ 1 Ge 1 G
ea—(zxﬁ)ﬂ=ﬁg‘§'

G}'é 180 kg/cm2, poder-se-a tomar

?, para concretos com

Pa = 10 x (e x g ...". Sendo:
3¢

Gr

Tensao minima de ruptura do concreto a compressao -
simples.

M = Coeficiente de aderéncia do ago.

fa = Comprimento de aderéncia.
Ge = Tenszao de Escoamento do ago.
€xr = Tensio de Ruptura da aderéncia.
i £t = Tens3o minima de ruptura do concreto & tracao simples.

Temos ainda,no item 49 da N.B. 1, o seguinte:
..."Nas emendas por justaposigdao o seu comprimen
to sera no minimo igual ao comprimento de ancoragem defini-
- do no item 45. Além disso, salvo o caso de armaduras exclu-
sivamente de compressao, as barras terao sempre ganchos em
~suas extremidades. Esse tipo de emendas ﬁéo pode ser execu-
tado em tirantes e pendurais, nem em barras de diametro -
majior gue 26 mm"...
Observa-se que as restricoes se fazem, nao so
guanto ao local de aplicagao, mas também quanto a bitola.
Tendo~se em vista que o “comprimento de ancora-

"

gem € uma parte a mais da barra a ser considerada no -

S
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preco, deve-se ponderar quanto a utilizagao de tal tipo de
emenda.

Outro fato que limita a utilizagdo dessa emenda,
& a diminuicdo do espagamento entre barras, nas pegas on-
de se utilize uma taxa alta de armadura, dificultando en-
t3o o langamento e a vibragao do concreto.

A verificacgao da qualidade desse tipo de emenda,
pode ser feita através de ensaios de aderéncia.
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2.b - EMENDAS POR SOBREPOSICAO, COM DEPOSICAO DE ELETRODOS.

Essa emenda,& um dos varios tipos utilizados ,
através da soldagem, depositando-se material.

Essa emenda é semelhante a aquela feita por -
transpasse, somente que a tr&nsmissao dos esforgos & fei
ta pelo material depositado na soldagem, e nao por ade -
réncia concreto % ago. '

Na figura 3.a, podemos observar esse tipo de -
emenda. "

Soldo

r
J/

3

3"
Lo ] .
_ - L s Comprimento da solda

Fig. 30 — EMENDA  POR SOBREPOSIGAO

Gargo 2 - Corgo _
< :
Fig. 3b— EMENDA POR SOBREPOSIGRO,APOS APLICAGKO DE
CARGA

Dentre as emendas soldadas, esta & a menos in
dicada, pois, quando a emenda & solicitada a excentrici-
dade das barras causa um encurvamento, como se most¥a na
figura 3.b e & exemplificado nitidamente em 3.c. Sendo o
comprimento de solda (nota 1) razoavelmente pequeno, a
distorgdo tende a cisalhar o concreto. Esse tipo de emen
da torna-se ainda mais inadequado quando se utiliza bar-
ras de grandes bitolas. No caso em que tais emendas sao
necessarias, para barras de grandes diametros, deve-se -
colocar armadura transversal & barra, afim de minimizar
a possibilidade do cisalhamento.

NOTA 1 - O comprimento de solda pode ser deter
minado através de ensailos, como sera visto mais a frente.




Fig. 3.c - Emenda Apds Solicitagao, onde se ob
serva o deslocamento na emenda.Este
fato podera ocasionar cisalhamento
do concreto.
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2.c - EMENDAS POR DUPLA SOBREPOSICEO OU COBREJUNTA:

Esse tipo de emenda também & feita por deposi-
¢ao de eletrodos, e & um melhoramento da emenda por so-
breposigao (item 2.b), pois os esforgos sao transmitidos
axialmente.

A figura 4.a nos mostra a emenda por dupla so
breposigao, basica, e sua variagdo utilizando-se um per-
filado.

Fig. 40— EMENDA POR DUPLA SOBREPOSICAO

Dentre os 2 tipos apresentados na figura 4.a o
mais pratico e mais econdmico & o que utiliza "tarugos",
de barras. Isto porgque pode-se aproveitar as pontas de -
barras, que seriam "perdas", nao havendo necessidade da
introdugao de um outro material, como o perfilado (canto
neira) .

As fotografias das figuras 4.b e 4.c ilustram
dois procedimentos de solda com cobrejunta, sendo que o
tipo da 4.c deve ser evitado, por analogla aomostrado pe
la figura 3.c.

Na Obra da Usina de Ilha Solteira, esse tipo -
de junta & empregado, na emenda de barras que ficam na
"espera" de outro lance de concretagem. Tal tipo de emen
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Fig. 4.b - Dupla Sobreposicao
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Fig. 4.c - Dupla Sobreposigao a ser Evitada,pa
ra nao ocorrerem grandes deforma-
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da, & vulgarmente conhecida como "solda Bacalhau".

Para a utilizacgao de tal tipo de emenda em Ilha
Solteira, foram executados ensaios afim de se determinar
o minimo cordao de solda a ser usado, como se sugere no
item 11 do anexo 1 da EB-3:

..+"A eficiéncia do processo e a qualidade da
solda devem ser comprovadas experimentalmente, para bar-
ras de qualquer categoriat..

Através de ensaios onde se determinou o compri-
mento mInimo da costura de solda que resultava na ruptura
da emenda por tragdo, e usando-se durante a aplicagao no
campo, um comprimento 1,5 a 2,0 vézes maior, afim de co
brir quaisquer variagoes, pode-se utilizar dos valores -
apresentados na figura 5.

L —
ju =l 1 a
C )]
I Zs |I
r =1
4t i
' i |
$ $ TARUGO VAl A N® DE ELETRODO
CATEGORIA "
mm mm cm cm OE j ~ Sam
2 4 20 16 10 s 5
50 20 16 15 10 - 2 7
2 51__/2_5_//“"“2’0—/_“" e S 1o ’—"—*7‘2){.
- PP I/
50 2s . 20 20 15 s GQ)
2 4 32 . 25 20 15 4 —_
$ 0 32 25 2s 2 0 149 6§ (2)
N~—"
2 4 40 3 2 20 15 . & [O

Fig5- DIMENSOES DO CORDAO DE SOLDA PARA BARRAS

..«"As emendas com solda de barras encruadas se
rao feitas com cuidados especiais, de modo a evitar-se ~
aquecimento prejudicial, e ficando sujeitas a controle ri
goroso por ensaios em Laboratorio iddoneo. Sera proibido ,
para essas barras, o emprego de magarico para formagao de
chanfros”... (Item 1l anexo 1 da EB=3).

Porém, os cuidados especiais nao devem ser toma
609 apenas quando da emenda de barras encruadas, mas tam
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pém quando o ago & de categoria que possua teores mais -
elevados de carbono e manganés, como O CA-~50-A, por exem-—
plo. ' '

Para tanto, poderao ser adotados os procedimen-
tos recomendados pela A.W.S. (American Welding Society) -
atraves das nRecommended Practices for Welding Reinforcing
Steel", que citamos abaixo: '

"Afim de usar as recomendaqoes citadas & neces-
sario que se possuam dados quanto a composigao quimica -
das barras a serem soldadas. Essa analise quimica servi-
ra de orientagao quanto aos tedres de carbono e manganes.
As propriedades mecanicas deverdao ser comparadas com as

especificadas.

- Barras que possuam‘teor de carbono menor dque
0,30% e manganés menor que 0,60%, poderao ser soldadas -
com qualquer tipo de- ‘eletrodo. O pré-aguecimento nao & -
necessario , exceto quando a temperatura ambiente for me
nor que -129C. Nesse caso O ponto da emenda devera ser
aquecido a temperatura superior a 379C. Antes da soldagem
esse minimo de temperatura devera ser mantido, atraves

de sucessivos passes.

- Barras, nas quais o teor de carbono esta en-
tre 0,31% e 0,35% inclusive, e © manganés nao mais que
0,90%, deverao ser soldadas com eletrodos de "Baixo Hi-
drogénio". Qualquer outro eletrodo podera ser usado atra
vés do aquecimento a 379cC.

- Barras, nas quais o teor de carbono esta en-
tre 0,36% e 0,40% inclusive, e O manganés nao mais que
1,30%, deverao ser soldadas com eletrodos de "Baixo Hi-
drogénio", através de pré-aquecimento na regido da emenda,
acima de 90¢C.

- Barras que possuam teor de carbono entre 0,41%
e 0,50% inclusive, e © manganés nao mais que 1,30%, deve-
r3o ser soldadas com eletrodos de "Baixo Hidrogénio",com

pré -aquecimento nao inferior a 200<cC.
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- Barras que possuam carbono entre 0,51% e 0,80%
inclusive e o manganés abaixo de 1,30% poderao ser emenda-
das por outro processo, desde que seja qualificado.

Onde se requer pré-aquecimento, ele deve ser fei
to de tal modo que a superficie, na qual sera depositado o
metal, esteja garantidamente na temperatura especificada.”

Na Obra de Ilha Solteira, agos CA-50A com carbo-
no ao redor de 0,52% e manganés proximo a 1,30%, foram sol
dados com deposigdao de metal de eletrodos, empregando-se -
um pré-aquecimento ao redor de 2009C. O pré—aguecimento -
fol efetuado com auxilio de "Magarico Chuveiro", e o con-
trole da temperatura fol realizado através de "lapis de
temperatura" (Tempilstik).

Um outro procedimento que melhora a qualidade da
solda assim efetuada € o "alivio de tensoes", para evitar
os "repuxos" da solda. Esse "al{vio" & feito por um pos
aquecimento, da regiao da solda, ao redor de 6509C, evitan
do-se o resfriamento brusco.

Outro detalhe que auxilia na soldagem, principal
mente das barras com altos teores, & o selecionamento do
soldador. Deixando-se operar somente agueles que forem -
aprovados por soldas-selegao.

Quando tais agos n3o s3do soldados com os procedi
mentos acima descritos, normalmente a ruptura por -traqao
se localiza na regido da transigdo da solda e cobrejunta -
para a barra principal. As fotografias das figuras 6, nos
mostram esse detalhe.

Quando essas barras s3o soldadas sem aqueles cui
dados, obtém-se valores de tensao de ruptura muito baixo e
dispersos.

No quadro da figura 7 fornecemos a média de va-
rias amostras soldadas sem os cuidados adequados, bem como
o desvio padr3o e coeficiente de variagao. Comparativamen=-
te tem-se a média dos valores de tensao de ruptura de sol
das devidamente executadas.

- /
Q2% + 13

ol g -




Fig. 6.a - Ruptura na Transicao CA-50A.

Fig. 6.b - Ruptura na Transigao CA-50B,
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AGCO CUIDADO NA N2 DE LOCAL DE TENSAO DE| DESVIO  |COEFICIENTE
RUPTUR A PADRAO |DE VARIAGAD
CATEGORIA | SOLDAGEM ENSAIOS RUPTURA .
(média)
kg/rrm2 kg/ mm? %
CA-50-A 100 % NA
NENHUM 70 . 49 11, 8 23, 6
g 32 mm TRANSIGAO
i 7 |PRé-AQUECIDA A | 35% NA )
cA-50-A |¥ 200°C, COM TRANSIGAO
ALIVIO DE TENSCES 26 SS9 FORA 65 5,6 14,7
¢ 32mm |A650°C E RES— ©
FRIAMENTO LENTO DA SOLDA

Fig. 7
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2.4 - EMENDAS POR SOLDAGEM DE PONTOS:

B a conexdo de barras sobrepostas, através de
pequenos arcos de solda, chamados "Pontos de Solda". Em-
bora sejam feitas com os procedimentos normalmente reco -
mendados, ndo sdo muito empregadas, por causarem altera -
coes metaliirgicas, e posterior alteracao da resisténcia -
das barras, muito usado na confecgao de "malhas".

Como exemplo podemos citar as Telas Telcon.



U
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2.e - EMENDA TOPO A TOPO ATRAVES DE DEPOSICAO DE METAL DE ELE-

TRODO.

Dentre as emendas soldadas € uma das mais comuns.

As figuras 8.a e 8.b, bem como as fotografias da
figura 9.a e 9.b, mostramos varios modos de soldagem topo
a topo, por deposicao de metal.

L DQ 3 Y 1 2_ 3
60° |
- 2 -]
A 73
Y N '

P ]

Fig. Ba— PARA < 25mm Fig. 8b— PARA § >25mm

Com esse tipo de emenda os esforgos sado transfe-
ridos direta e concentricamente através da solda, consti -
tuindo uma emenda que & compacta e eficiente.

O detalhamento dos "chanfros" a serem empregados
depende principalmente do diametro da barra. Para barras -
com diametro menor que 25 mm pode-se utilizar de bisel sim
ples como o mostrado na figura 8.a. Para barras com bitola
maior que 25 mm utiliza-se o duplo bisel.

O diametro do boléto da solda pode ser dimensio-
nado e/ou verificado através de ensaios de tragao. A foto-
grafia 9.c ilustra uma ruptura por insuficiéncia de area
do boléto. '

Quando se tratar de agos encruados (tipo CA-50B),
bem como agos com teores altos de carbono e manganés,acon-
selha-se observar as recomendacoes citadas em 2.c.

No quadro da figura 10 sao fornecidos resultados
de ensaios de tracao realizados sdbre tal tipo de emenda ,
em agos CA-50-A, § = 32 mm.




Fig. 9.a - Topo a Topo com Eletrodo

LR

Fig. 9.b - Topo a Topo com Eletrodo




Fig. 9.c - poo a Topo com Eletrodo, mostrando

a insuficiéncia do boleto.

19
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Como normalmente os corddes ou boletos de solda,
gdao superdimensionados, nao se especifica o tipo ou quali-
dade do eletrodo. Porém, o jaboratdrio realizou ensalos de
verificacio dos caracteristicos mecinicos, de varios Ele-
trodos. Os valores obtidos, bem como a descrigao dos ensai
os podem ser vistos no anexo III.

AMOSTRA | TENSBO DE| LOCAL DE AMOSTRA | TENSRO DE | LOGAL DE
RUPTUR A RUPTURA
Ne kg /mm?2 RUPTURA N2 xg /mm? * RUPTURA
11298 58,9 no solda 12756 59,9 na solfda
112 99 57,9 'nu solda . 12757 59,2 no soldga
11300 60,6 na solda 12758 52,6 na solda
11301 55,3 na solda 12759 56,7 na solda
11302 65,8 : solda “2_1—;.—7 60 58, 4 '_N;”“;:l.:::”
113 03 7 5.‘5 no solda |l 1276 1 "*:2-‘:—:”_‘—:0 s—o_;:o
11304 63,8 na solda 12762 | 61, 0 na solda
11305 62,4 na garra 12763 59,2 na solda
11306 65,0 na soldalijl 12764 54,9 na solda
11307 56,0 na soldo 12765 59,4 na solda
MEDIA 60,2 -

Fig. 10 — VALORES DE EMENDAS TOPO A TOPO COM ELETRODOS
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».f - EMENDAS TOPO A TOPO POR FUSAO:

Esse € o sistema chamado "Thermit Welding Process
da Thermex Metallurgical, Inc. Lakehurst N.J.". E um proces
so de emenda topo a topo, na qual as extremidades sao solda
das por fusdo. As barras sao alinhadas por um sistema de
presilhas colocadas entre elas. Na jungao das barras, colo-
ca-se um molde refratario, com vedacao geralmente de asbes-
to. Através de cavidade sao colocados pd exotérmicos. E -~
através de ignicgdo inicia-se uma fundigao dos materials co
locados, dando-se origem a certa quantidade de ago fundido.
E por conseguinte a realizagao da emenda.

Na fotografia da figura 11, vé-se uma emenda rea-
lizada por esse Processo.

Esse sistema € muito empregado na emenda de bar-
ras de grande diametro.
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Topo a Topo - Thermit.

Fig. 11 -
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2.g - EMENDA TOPO A TOPO COM LUVA:

Esse & o processo "cadweld" da "Erico Products
Inc.".

Nesse sistema a emenda & feita por meios mecani
cos. £ utilizada nesse caso a rugosidade das barras a se
rem emendadas. Em térmos bisicos seria como a agao da rds
ca dos parafusos e porcas.

Para a execucgao dessa emenda, as barras sao co
locadas topo a topo dentro de uma luva. As extremidades -
da luva s3o vedadas com asbestos. Através de uma espécie
de cadinho refratario, funde-se uma mistura que posterior
mente preenche os vazios entre as nervuras das barras e
da luva. A figura 12 nos mostra um esquena de execugao -
dessa emenda.
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Fig. 13 - Topo a Topo - Cadweld - Cortada,mos-
tra o sistema de funcionamento.

o L. S

Fig. 14 Luva Cadweld - Ocorrencias

Deslizamentos da barra
Ruptura da luva
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A fotografia da figura 13, nos mostra um corte da
situacao em que se apresentam as barras, metal fundido en-
tre a luva e a barra, e a luva.

Deve-se sallentar que para esse tipo de emenda,as
barras deverao ter grande rugosidade, pois caso contrario -
podera ocorrer deslizamento da barra. Isto @ mostrado na fo
tografia da figura 14, através das amostras 015-E e 0l7-E.

Esse tipo de luva, possibilita a emenda de barras
em perfis ou chapas de estruturas metalicas.

Esquematicamente isso & mostrado na figura 15. Na
fotografia da figura 16 tambem pode ser observada uma emen-
da barra com chapa.

/fj!efe de solfda

©r
©
o
©

S 7N
—t -1—:':\1;‘—

)
N
©
©

A}

Fig. 15 — LUVA UNINDO CHAPA A BARR A




Fig.

16 - Chapa -

Luva Cadweld -

Barra
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2.h - EMENDAS TOPO A TOPO POR CALDEAMENTO:

Esse @ o processo de emendas de barras de ago pa
ra concreto armado, mails utilizado nas Obras de Ilha Sol =
teira, Promissao e Capivara. '

Nesse processo de emenda, as barras sao coloca -
das topo a topo em cabegotes névels de uma maquina. Atra-
vés da passagem de corrente eldtrica, aquece-se O material
(formagﬁo de um arco), € por intermédio de uma alavanca mo
ve-se um dos cabegotes deformando-se o material (dando ori
gem ao boléto). Dessa forma & entio realizada uma emenda -
topo a topo, por caldeamento. -

A temperatura atingida nésse processo algumas vé
zes atinge 900%C.

Nas figuras 17, fornecemos um esgquema sequencial
de emenda topo a topo por caldeamento.

Fig.17a - POSICIONAMENTO - DA 12 BARRA Fig.17b- POSICIONAMENTO DAS DUAS BARRA!
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17C —~ PASSAGEM DA CORRENTE E

FORMAcﬁo DO BOLE

Em Ilha Solteira utilizamos de trés tipos de ma
quinas para emenda topo a topo, a saber:

- Magquina Solda-Topo, de porte médio com produ-
¢do menor que as subsequentes.

- Maquina de Solda Simoneck, tipo TT-120-MN,com

produgao média

g =
g =
g =
g =

TO

de

40 mm
32 mm
25 mm
20 mm

- Magquina de Solda

produgao meédia horaria de

25
35
40
60

A maquina Schlatter, & a mais moderna dentre os
tipos apresentados. Possul comando automatico e a deforma
cao do boleto & feita por pressao com comando hidraulico.

_ Todos os trés tipos de maquinas, quando de sua
implantagdo, no canteiro da Obra, foram acompanhados por

soldas
soldas
soldas
soldas

para £
para @
para £
para #

Fig.17d - SOL DA PRONTA

8 soldas/hora
10 soldas/hora
13 soldas/hora
18 soldas/hora

585

Schlatter, tipo Aa-9/120,com

40 mm {9
32 mm '—}"\f‘
25 mm G4

20 mm (05
16 wa | 10y




Fig. 17.a - Posicionamento da la. Barra.

Fig. 17.b - Posicionamento das 2 Barras




Fig. 17.c - Passagem de Corrente Elétrica For-
mando o Boleto.

Fig. 17.d4 - Emenda Pronta.
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ensalos sobre amostras, com intuito de regular a amperagem
e a deformacao para a formagao do boléto.

As emendas produzidas pelas maquinas Solda-Topo
e Simoneck, apresentam-se com um acabamento diferente das
efetuadas pela maquina Schlatter. Isto pode ser obsexrvado
pelas fotografias da figura 18.

Das emendas efetuadas nas Obras da CESP, em Ilha
Solteira, Capilvara e Promissao, a cada 50 barras soldadas,
retirava-se uma amostra para execugao de ensaio de tracao.
O Laboratdrio de Concreto executou aproximadamente 2.600 -
ensaios sobre tal tipo de emenda e cujos valores medios en
contram—-se na figura 19.

Afim de disciplinar o uso desse tipo de emenda -
adotou-se uma especificagao a ser obedecida pelas amostras
ensaladas. Essa especificacgao sera discutida mais adiante.




Fig. 18.a - Emenda Topo a Topo
Maquinas "Solda-Topo" e Simoneck.

Fig. 18.b - Emenda Topo a Topo

Maguina Schlatter.
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2.i -~ EMENDAS DE BARRAS SUBMETIDAS SOMENTE X COMPRESSAO:

No caso de barras submetidas somente a compres-—

s3o pode se optar ou pelo transpasse, ou por emenda topo
a topo através de fixagao por dispositivo mecanico, seme-

lhante ao que & observado na figura 20.

Fig. 20- DISPOS!TIVOV PARA EMENDAS A cO MPRESSAO
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3 - ESPECIFICACOES PARA UTILIZACAO DE BARRAS EMENDADAS :

As normas de Construgao da A.C.I. (ACI-318-63)
permitem a utilizagao de emendas soldadas, por determina

dos processos, e submetidas 3 tracao em pontos de maxi-

mos, quando desenvolverem na traqao, uma tensao nao in-

ferior a 125 por cento da tensio de escoamento especifi-

cada para as barras em uso.

nece Os se

A A.S.T.M. através de suas especificagoes, for

guintes valores, para agos de construgao civil:

! CATEGORIA

MINIMA TENSRAO

DE (kg / mm?)

d ESCOAMENTO

. RUPTURA

40 2 8 49
60 4 2 63
75 52,5 70

1, 50

i, 33
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, BARRA PADRAO BARRA SOLDADA
NUMERO = e e
TENSAC DE| DESVIO [COEFICIENTE| TENSAO DE| DESVIO COEF{CIENTL
CATEGORIA | DIAMETRO OE ESCOAMENTO| PADRAO |DE VARIAGAO|| RUPTURA | PADREO |DEVARIAGK
ENS AIOQ kg / mme kg/ mm? % kg/mm? kg/mm° %
5/8" =| POUCAS
= 16 mm AMOSTRAS
" l
3/4" = i
89 34 4,6 13,4 48 6,3 13,0
= 20 mm
1" =
CA~ 24 34 31 7.3 23,0 44 8,4 19,0
=25 mm
1 1/4"=
76 30 4,2 14,1 42 3,9 9,3
= 32 mm
11/2"3
500 30 3,9 13,2 43 6,6 15, 4
= 40 mm
5/8" =
23 56 5,2 9,2 70 18,8 26,6
= 16, mm
3/4“ =
55 56 4,9 8,7 75 17, 6 23,4
=20mm
1.l| -
CA- 50-A 465 52 3,0 5,7 71 12,0 16,9
=25 mm
1 1/4":=
1388 55 5,0 9,1 69 10,3 14, 9
= 32mm
1 1/2":| NA&o
=40 mm |UTILIZADA — - — - - -
Fig. 19
VALORES O0BTIDOS PARA SOLDAS TOPO A TOPO POR CALDEAMENTO
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A A.B.N.T..
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nao menciona valores limites para
de ago soldadas para construgao civil.

Para as barras de ago, a EB-3.71 nos fornece:

TENSAO MINIMA DE (kg/mm?)

0 ESCOAMENTO 0 RUPTURA

s e 2 4 1,3 0 e
s 2 32 1,3 g e
‘0 40 1‘1 0— ]
« 0 50 1,1 g e
¢ 0 6 0 1,1 g e

Observa-se que caso fossemos aplicar o critério
43 A.C.I. de

¢ r barra soldada > 1,25 Je , aos agos es

+ecificados pela EB-3, terlamos para o caso tedrico de bar

a £8-3, porém na barra soldada, nao iriamos obter

tan com

0 e = 51 kg/mmu® e
scnlos

0Cr/ 0e =
"r, = 1,25 X O en

a

. e

. amostras o J e médio
‘M€ nos deu g r

Jr = 58 kg/mm2

58/51 = 1,14 > 1,1 , o que satisfaz

‘0T r_ = 1,25 x 50 = 62,5 > 58 kg/mm?, pois o ago
< ¢

eria antes.

Na realidade nao acontece J r = 1,1 d e, pois -
'# valores encontrados para agos de categoria CA-50A,nacio
"2ty 530 maiores que 1,1 J e.

Em Ilha Solteira obtivemos para um universo de

O e

= 1,49,

55 Kg/mm2 e O r médio

82 Rg/
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Desta forma o critério adotado pelo Laboratdrio

de Concreto para aualificar a solda passou a ser:

- Para agos com nitido patamar de escoamento (ti

po A).

J r (barra soldada) = 1,15 0 e barra padrao (corpo de pro-
va retirado da propria barra soldada) .

= 1,20 ¢ e nominal.

Sendo que a ruptura pode ocorrer em gualgquer ponto da barra
soldada.

- Para agos sem patamar de escoamento (tipo b)
g r (barra soldada) = 1,10 J e nominal

sendo que a ruptura nao pode ocorrer na solda e nem dentro
de um intervalo igual 3 @ a partir do meio da solda.

em Ilha Solteira, Promissao e Capivara, utilizam
se de agos CA-24 e CA-50A, sendo que O tipo de emenda mais
empregado & o Topo a Topo por Caldeamento.

Através dos valores fornecidos nos quadros da
figura 19, podemos verificar em quais intervalos encontram
se os valores médios obtidos para as Tensoes de Ruptura de
bvarras soldadas topo a topo por caldeamento.

Adotando uma confianga de 95% temos que O verda
deiro valor da media encontra-se dentro do seguinte inter-
valo:

M -5 p S <M+§P—§— para um nimero de

V' va'

amostras maior que 30 e

S -
M-t —=< XM+ t — para um numero de
p‘Vn' Pyn’

amostras nao maior que 30, sendo

M = valor médio obtido

s = desvio padrao obtido
% = verdadeiro valor da média
numero de amostras

3
it
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£ p= Valor que & fungao. da confianga e do nimero de amostras-

para 95% de confianga e n> 30 p = 1,96.

t_= semelhante a orém para n < 30
P ’ _gplp p )

Com os valores fornecidos na figura 19, foram ob
tidos os intervalos, para o valor da média, indicados na ta
bela da figura 21.

INTERVALOS DA TENSAO DE RUPTURA
DIAMETRO |—— o — .
CATEGORIA C A-24(kg/nnf) | CATEGORIA CA - 50(kg/mnf)

5/8" = 16mm —_ de 62,3 a 77,7
3/4" = 20mm de 46,7 a 49,3 de 70,3 o 79,7

1" = 25 mm de 41,2 a 46,8 de 69,9 a 72,1
lLM" 32mm | de 41,1 o 42,9 de 68,4 a 69,6
11/2"= 40 mm de 42,4 a 43,6 —

Fig. 21~ INTERVALO DE VARIACAOC DA MEDIA P/95% DE CONFIANGA

Pode-se também verificar qual a probabilidade de
ocorrerem valores abaixo dos mInimos especificados (ou adota
dos) .

O Laboratdrio de Concreto de Ilha Solteira ado-
tou para agos com nitido Patamar de Escoamento (Tipo 2), que
a Tensao de Ruptura da barra soldada deve superar o minimo -

de:
- 1,15 x Tensao de Escoamento da Barra Padrao

ou
- 1,20 x Tensao de Escoamento Nominal
Adotando uma confianca de 95% calculamos a proba
bilidade de ocorrencia de valores abaixo dos minimos, através,
também, dos dados fornecidos na figura 19, para barras solda
das topo a tdpo por caldeamento.
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As probabilidades encontradas sao fornecidas na
tabela da figura 22.
CA - 24 CA- 50 — A
. ADOTANDO | ADOTANDO [ ADOTANDO ADOTANDO}ADOTANDO ADOTANDO
DIAMETRO
1,20 (e | 1,25 (e | 115 (0 e 1,20 (e | 1,25 ¢e | 135 g e
NOMIN AL NOMINAL
NO MINAL (AC 1) OBTIDO || NOMINAL (ACI) 0BTIDO
5/8'=16mm - - - 29,80% 34,46 % | 38,59%
2/4"= 20mm 0,12% 0,21 % 7,64% | 19,77 % 23,88 % | 27,43%
1" - 25mm 3,51% 4,75% 15,87% || 17,88 % 23,88% | 17,88%
11/4%=32mm{ 0,04% | 0,11 % 2,68% | 18,94% | 26,43 % | 28, 10%
11/2"40mm 1,58 % 2,42% 9,85% — — —_
Fig. 22—~ PROBABILIDADE DE OCORREREM VALORES ABAIXO DO ADOTADO

os fornecimentos normais nas
s3o0 CA-24 e CA-50A. Assim sen

Lembramos que para

Obraé da CESP, O0s agos usuais
do '

1,20 0 e ncminal

28,8 para CA-24
60,0 para CA-50A

—
-

Calculamos também a probabilidade, em relagao ao
minimo adotado para o A.C.I., que é de

1,25 0 e nominal

30,0 para CA-24
62,5 para CA-50A

valores da tabela da figura 22,
que o critério do minimo O r = 1,15 0 e
padrao, & tanto quanto desproporcional, tendo-se em vista o

Observa-se pelos

obtido pela barra

valor médio, alto obtido para a Tensio de Escoamento (ver =
tabela da figura 19), principalmente para ca-24.E também
conveniente lembrar que para OS calculos utilizou-se de to-

dos os valores obtidos nos ensaios, nao se desprezando aque
les que propiciaram contra-provas.

Pelos valores obtidos e fornecidos nas figuras -
19 e 22, observamos que para agos moles, como CA-24, o tipo

de emenda tdopo a topo por caldeamento, apresenta uma grande
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seguranga. Para agos CA-50A, a seguran¢a ja & um pouco me-
nor. Isto requer ent3ao um controle mais rigoroso, levando-
nos entiao a encontrar um nimero maior de contra-provas. Po-
rém isto decorre da alta resistencia do material, que re-
quer, ndo sd para esse tipo de emenda, cuidados adicionais.

Percebe-se que o valor minimo especificado pelo
A.C.I. 318 requer uma maior elasticidade dos agos emenda -
dos, do que o 1,200 e nominal por nés adotado.

Dentre os processos de emendas, o tipo tdpo a
tépo por caldeamento, leva vantagem sobre os demais no que
se refere a velocidade de fabricacao e logicamente no pre-
co.

Pelos valores de controle percebe-se a boa qua
lidade de tais emendas.

Contando com a permissao da CESP, fizemos parte
do "GRUPO DE TRABALHO DE ENSAIOS DE MATERIAIS METALICOS PA
RA CONCRETO ARMADO" da A.B.N.T., no periodo 1.973-74, e a
partir dos valores obtidos através do controle efetuado pe
lo Laboratdorio de Concreto de Ilha Solteira sugerimos a -
elaboracio do "Metodo Brasileiro para Verificagao de Emen-
das Metalicas de Barras de Concreto Armado”, cujo texto ci
tamos abaixo:
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VERIFICACAO DE EMENDAS METALICAS DE BARRAS
DE CONCRETO ARMADO

P-MB - 857 EM ESTAGIO EXPERIMENTAL

4,1 - OBRJETIVO

O presente Método tem por objetivo estabelecer

o modo de ensaiar barras emendadas para concreto armado.

No anexo I constam as condigOes que estas de
vem satisfazer e no Anexo II as condigoes de emprego.



4,2 - AMOSTRAGEM

4.2.1 - O ensaio implica em duas avaliagoes:

4.2.la -Performance do método de execucao da emenda.

4.2.1b ~Performance do operador.

Afim de se efetuarem as avaliagoes citadas, deverao
ser ensaiadas cinco amostras. Se todas as barras sa
tisfizerem as condicdes estipuladas no presente Me-
todo, as emendas na obra serao efetuadas em idénti-
cas condicdes. Recomenda-se efetuar essas avalia -
cdes pelo menos a cada sels meses.

4.2.2 - Apds as avaliagOes indicadas no item 2.1, a cada -
grupo de 50 emendas ou fragao, deverid ser escolhida
uma amostra ao acaso e enviada ao Laboratorio de En
saio. Como minimo dever@ao ser ensaiadas trés amos -
tras.

As amostras enviadas ao Laboratorio deverao ter as
sequintes medidas: (ver fig. 1).

isl .
© 0 25
T e séo
g2 o=
NNy N2 o
; ;; g
— (I )| 3
—_— O L« N - R,
2a a 26
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a=10 98 + 10 sendo as unidades em centimetros

L = 5a onde L é o comprimento total de amostra enviada ao La
boratdrio.

Se £ 3 Sb onde B & 0 diimetro maximo permitido para a emen-=
da.

Se= Segcao maxima permitida da emenda.

Sb= Secdo da barra a ser emendada.

O material tem.que estar no estado de emprego na
obra. O corpo de prova nao pode ser usinado.

As amostras deverao ser entregues numeradas.

Juntamente com as amostras numeradas, ©O solicitan
te entregara uma carta com relatorio, usando a terminologia
da TB 2, fornecendo os dados solicitados pelo item 6.1.2 da
MB-262 que sSao:

Nome e enderego da Empresa Construtora
Nome e enderego da Obra

Nome do operador

Tipo de barra e fabricante

Processo de emenda: descrigao, posicao da emenda, passos €

tipo de corddes, tipo de luvas, equipa-
mento, preparacao das pontas.

Tipo de eletrodos : Classificacdo EB-79. Ensaiado de acordo

com o MB-168; Diametro do eletrodo.
Nome comercial e fabricante do eletrodo.

Temperatura de pré-aquecimento, se tiver.
Limpeza.

Tens3o de soldagem e intensidade de corrente.
Polaridade.

Fabricante e tipo de fluxo.

Tipo de resfriamento ou tratamento posterior.
Data da emenda.



4.3 - ENSAIO

$.3.1 - No Laboratdrio far-se-3o os cortes indicados na figura

1 e a sua identificacdao usando o nuamero original N pa
ra a barra original com ensaios de tragao: o nimero N
com sub indice 1 ou seja Nl' para a barra ensaiada a
dobramento, e o nimero N com sub-indice 2 ou seja N2,
para a barra emendada ensaiada a tragao.

A amostra N sera ensaiada de acordo com o MB-4.
A amostra Nl sera ensaiada de acordo com o MB-5.

Para a amostra N2 seria determinada somente a carga da
ruptura, conforme a MB - 4.

45

Para efeito de cidlculo da tensido da ruptura, sera con

siderada a secgdo de N, igual & de N determinada de -
acordo com a EB-3.

Nao se medirdo as deformagoes das N, exceto nas emen-
das com luvas.

N3o se fara ensaio de dobramento da N,.
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4 .4 - RESULTADOS

4.4.1 - O Laboratdrio fornecerd um atestado de ensalo onde consg
tara, uma copia dos dados fornecidos pelo solicitante -
(mencionados anteriormente).

Numeracao das amostras.
Resultados dos ensaios de acordo com O MB-4 para N.
Resultados dos ensaios de acordo com O MB-5 para Nl'

Resultados dos ensaios de acordo com O presente Método
para NZ’
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ANEXO I

CONDICOES IMPOSTAS

As amostras N e Nl terao que satisfazer as condigoes
da EB-3 para sua categoria.

As amostras N2 terao que satisfazer as seguintes con
digoes:

Barra tipo A:

19 - A tensao de ruptura deve ser pelo menos igual ou
superior ao valor 1,20, G; min’ ©Y seja 20% so

bre a tensao minima de escoamento conforme a EB-3.

2¢ - Satisfazendo a barra emendada 3 condigdo anterior
pode romper em qualquer secgao tanto na emenda co
mo fora dela. '

Barra tipo B:

19 - A tensao de ruptura deve ser pelo menos igual i
tensao de escoamento da barra original (N); ou en
t3o supera-la em 10% a g4 mpin’ conforme EB-3.

G’Ra 1,10 6; min

29 - A barra nao pode romper na emenda, nem a uma dis-
tancia de 3 g partindo-se do meio desta(ver fig.2)

o!
i 2
A
§ £ 4 ]
—
‘g | 38
Fig. 2 H i

(7]

Se a barra nao satisfizer esta condigao mas satisfizer
as condigdes das barras do tipo A considerar-se-a satisfato-
ria.

As emendas com luvas deverao ter deformabilidade menor
que a da barra original, "a 80% de G; nominal.
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ANEXO II

(enviado & NB-1)

a) Proibem-se emendas que possam criar esforgos transversais
no concreto, a menos gque Os mMesmos sejam devidamente ab-
sorvidos. (ver figs. 3 e 4).

[ 3 [ e 1 )

& 1 | MMSMMAMMNRERRAMMN

Fig. 3 - Fig. 4 -7V,

b) Emenda longitudinal somente sera permitida se nao for al
terada a posicao do eixo baricentrico e sempre dque haja
suficiente concreto envoltdrio da ordem de 3 g ao redor
do eixo da barra.(ver fig. 5).

| OV |
[ S I 3
| SASASAARSNLARSTARRANN |
Fig. 5

c) As emendas serao colocadas onde nao haja necessidade de
dobramento das barras.

d) A separacgao de duas emendas sucessivas, medida paralela-

mente ao eixo de barra, sera igual ou maior que i0g -
(s 2 10 g).

As soldas serao distribuidas de tal maneira que nao for-
mem um s plano de debilitamento (ver £figs. 6,7) .
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Neste anexo descrevemos os procedimentos para pre-.

paragao e ensaio de corpos de prova de metais utilizados como
eletrodos.

Normalmente os eletrodos sao constituidos por dois
elementos fundamentais, e que sao:

- A vareta, de ago, que constitui o elemento prin-
cipal do eletrodo, e;

- » capa, que além de atuar como elemento protetor
da vareta, contém aditivos que durante a fusao do metal, per-
mitem melhorar as condigbes da solda. Desta forma a "capa" po
dera conter -

- Dessoxidantes,

- Desnitretantes,

- Inibidores de crescimento dos graos,

- Refinadores,

- Fornecedores de liga ao metal depositado,

- Modificadores da temperatura do arco

As especificacSes mais comumente adotadas para a
utilizacao de eletrodos, sao a P.E.B.-79 (Projeto de Especifi
cacido Brasileira, da A.B.N.T.) e a A.W.S. (American Welding So
ciety) . |

Enm linhas gerais a A.W.S. apresenta a classifica -
cio dos eletrodos através de uma série de nimeros codificados
como ilustramos abaixo:

I II III

E X Y Z

- E - Eletrodo
- Os digitos da coluna I nos d3ac a resisténcia a
tragao (Tens3o minima de ruptura) do material depositado

- 0 digito da coluna II da a posigao de soldagem.
Assim sendo:

1 - Soldagem em todas as posigdes
2 - Soldagem em plano e horizontal
3 - Soldagem sd® no plano.
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- O digito da coluna III sO faz sentido quando agru
pado ao da coluna II, e indica o tipo de revestimento, polarida
de e corrente de soldagem.

Exemplificando teriamos: E-6010 que nos da:

Eletrodo com Tensao de ruptura 60.000 PSI (-42 Kg/
mmz) soldagem em todas as posicdes, organico + C.C.(polaridade
. + e corrente continua).

A P.E.B.-79 fornece uma nomenclatura pouco diferen
te da especificagao anterior.
Ou seja:

I II IIX Iv

X v z t

- Os digitos das colunas I e II, fornecenm a tensao
de ruptura a ser obedecida.

- O digito da coluna III fornece as posigoes de
soldagens, que sao:

1 - Soldagem em todas as posigoes

2 - Soldagem em todas as posigoes exceto a verti-
cal descendente

3 - Soldagem no plano e horizontal

4 - Soldagem no plano.

- O digito da coluna IV representa a natureza da
corrente com a qual o eletrodo pode trabalhar e a grande pe
netragao.

Exemplificando temos: 4110 - que nos da:

Tensao de ruptura 41 Kg/mmz, soldagem em todas as
posicdes, através de corrente continua e de grande penetragao.

Possui ainda sufixos que indicam o tipo de revesti
mento.

Afim de verificar se os eletrodos realmente pos -
suem as qualidades que as especificagoes lhes indicam, varios
ensaios sao executados. Dentre os testes encontra-se aquele -
‘que reveia as condigdes de resisténcia e elasticidade. £ o en
saio de tragéo sobre corpos de prova estandartizados.

Para a preparacao dos corpos de prova para ensaios
de tracdo, o metal & depositado sobre uma emenda ficticia de
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duas chapas de 3/4" de espessura.
A figura B.l mostra esquematicamente uma preparagao.

.._._1[ ];,..._ﬁ —
: i
r SEGA0 B-B
B U min. e ’
r B L% e
J; T —1 /\ Sl": nl :
—— -t —=- ——fC _J"‘:-
1 HW = T v ey g
I !
a Y -
LB rl/__s"mh 1
R— oL .
. of .
_C__soLoa R
Fig. B. 1~ PREPARACXO DO CORPO DE PROVA '

Desta forma permite-se retirar, por usinagen, coxr-
pos de prova do material depositado. Esses especimes devem -
ter as dimensdes indicadas na figura B.2.

ApOs a usinagem Os especimes sao ensaiados a tra
cao.

Cuidados adicionais referente a umidade devem ser
tomados ao se testar eletrodos de Baixo-Hidrogénio. Esses ele
trodos, antes da confecgio das amostras, devem ser mantidos a
uma temperatura prdxima a 4009C, por um tempo de 2 horas.

No Laboratdorio de Concreto de Ilha Solteira executa
mos varios ensaios de tragdo para verificacdo da qualidade de
certos eletrodos nacionais.

Os ensailos foramexecutados em uma prensa tipo Uni-
versal, da Maruto. Para efetuarmos os ensaios os corpos de -
prova foram aumentados, na regiao da "garra" aproximadamente
2 cm, devido as condigoes do equipamento.

Os valores obtidos para os varios tipos de eletro
dos encontram-se nas tabelas da figura B-3.

Na fotografia da figura B.4, observam-se uns corpos
de prova, rompidos,notando-se claramente a regiao da estricgao.
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Podemos notar

.0.500 2 0.0 1"

Do CORPO DE PROVA

pelos valores obtidos que, as médias

das tensdes e alongamentos satisfazem os requisitos minimos,-

porém s3o apresentados alguns valores abaixo do minimo, prin-
cipalmente para os eletrodos de baixo-hidrogénio.
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Fig. B- 3

ELETRODO TIPO - 6010

TENSAO DE ESCOA TENSAO DE RUPTURA } ALONGAMENTO A

MENTO  Kg/mm2 Kg/mm2 RUPTURA %
46,9 56,7 36
38,7 46,3 32
39,4 48,0 36
45,8 . 53,4 36
44,3 51,3 36
37,8 46,9 32
37,5 46,1 40
42,0 50,6 : 26
42,0 50,3 28
45,8 53,9 30
51,0 60,2 22
41,5 50,5 37
41,8 49,1 35
41,3 49,0 25
45,4 52,1 32

ESPECIFICAGAO

35,2 43,6 22

ELETRODO TIPO - 6011

TENSAO DE ESCOA TENSZO DE RUPTURA ALONGAMENTO A
MENTO Kg/mm2 _ Kg/mm2 RUPTURA %
44,4 52,0 32
42,2 52,1 34
41,7 52,8 26
45,7 54,2 18
45,8 53,8 27
48,0 56,0 25
ESPECIFICACAO

35,2 43,6 | 22




Fig. B-3
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ELETRODO TIPO - 6012

TENSAO DE ESCOA

TENSAO DE RUPTURA

ALONGAMENTO A

MENTO Kg/mm2 Kg/mm2 RUPTURA %
45,4 49,8 32
48,2 54,8 30
46,8 55,6 32
45,8 55,9 28
45,2 52,8 32
45,8 54,5 22
50,1 56,1 25
52,9 59,8 27

ESPECIFICAGAO
35,2 43,6 22

ELETRODO TIPO - 6013

TENSEO DE ESCOA

TENSAC DE RUPTURA

ALONGAMENTO A

MENTO Xg/mm2 Kg/mm2 RUPTURA $%
45,5 52,0 30
46,6 53,2 34
46,9 55,0 36
47,5 54,5 40
45,5 52,0 32
38,0 44,3 26
45,2 53,7 28
41,9 51,0 24
43,6 52,6 28
48,2 52,2 30
47,2 52,8 30
50,8 59,2 35
52,4 59,8 27
49,9 56,7 30
51,3 58,3 27

ESPECIFICAGAO
35,2 43,6 22




Fig. B- 3

1.-60 (ARAME PARA SOLDAGEM AUTOMATICA)

TENSAO DE ESCOA

TENSAO DE RUPTURA

ALONGAMENTO &

Se..

MENTO Kg/mm2 Kg/mm2 RUPTURA %
43,0 53,0 35,0
37,4 45,9 37,0
37,8 48,0 42,0
41,9 51,4 40,0
44,8 54,8 60,0
40,9 49,4 57,0

ESPECIFICAGAO

41 49 27

ELETRODO TIPO - 7018

TENSEO DE ESCOA

TENSAO DE RUPTURA

ALONGAMENTO A

MENTO Kg/mm2 Kg/mm2 RUPTURA $%
40,9 49,1 40
41,2 48,5 36
39,7 48,3 46
40,0 48,0 40
42,8 52,0 38
44,1 52,9 38
47,6 54,6 40
42,4 49,4 40
42,0 48,3 40
40,5 46,8 42
44,6 52,0 38
38,9 47,2 34
45,0 54,3 36
42,6 50,6 38
40,6 48,3 38
45,2 53,2 38
43,3 50,6 36
38,6 45,1 36
39,5 45,7 34
41,1 48,3 45
44,8 50,6 40
51,1 59,5 38
56,6 63,5 30
44,3 50,6 45
43,0 51,7 37
38,7 47,7 35
42,2 49,4 30
44,0 50,8 40
42,9 49,6 45
60,6 67,9 25
51,8 61,2 35
56,2 64,1 35

ESPECIFICAGAO
42,2 50,6 22




Fig. B.4 - Corpos de Prova Rompidos.
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Julgamos que os valores obtidos e fornecidos tenham
contribuido para a padronizacgao e regulamentagao dos cri
térios e cuidados de emendas metilicas.

ENG® FRANCISCO RODRIGUES ANDRIOLO
Supervisor do Laboratdrio de Con
creto da CESP de Ilha Solteira.
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