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1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condigoes exigiveis parajla determinacao da resisténcia a tracao
de barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado.

2 APARELHAGEM
A aparelhagem necessaria é constiituida de:

a) maquina universal de ensaios (tipo INSTRON);
b) extensometro;
¢) micrometro.

3 CORPOS DE PROVA

3.1 0s corpos de prova sa@o seggmentos de barra ou fio de ago, na forma bruta, de
comprimento suficiente para conter a parte atil mais as extensoes necessarias a
pega dos mordentes da maquina de ensaio. (Na pratica, recomenda-se utilizar seg
mentos com aproximadaménte 600 mm de comprimento).

3.2 Nao é permitido o uso de corpo de prova usinado.

L EXECUCAO DO ENSAIO

L.1 Determinar a area da segéb reta (So)'da parte util do corpo de prova.

Nota: No caso de corpos de prova cuja segao transversal reta nao seja perfeita
mente circular ou nao seja constante (p. ex: ferro de construgao com ner
vuras ou fessas), a area respectiva podera ser determinada através de pesa
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gem do corpo de prova e calculo com auxilio da massa especifica, mediante

a formula:
So - m
-p.Lt

onde:

S, = area média da segao inicial do corpd.de‘prova, Ry
m = massa do corpo de prova, em kg
p = massa especifica do aco (7,85 x 1076 kg/mm3)

Lt = - comprimento total do corpo de'pr6va, em mm

4.2 Determinar o comprlmento inicial (base de.medida, Lo) pintando as marcas de
referéncia ou gravando-as por leve puncnonamento ow, por ", riscos de ponta seca,
de modo que a distancia entre marcas seja/fgual al 100(dez) didmetros nominais.

k.3 Preparar a maquina de tracdo para o ensaio (ver/Bnexo B).

Notas: a) Recomendam-se as seguintes velocjdades'de ensaio;

- velocidade do travessEo,'VT =10,3 cm/min;

- velocidade da carta, Vc = 3,0 cm/min.

b) De acordo com as caracterfsticas do ensaio, pode-se. trabalhar com ‘velo
cidades superiores as)acima éspecificadas, desde que satisfacam as con
digoes abaixo: :

a) velocidade de alongamento, V_<10 ‘%/min;
, 7
b) velocidade de tensionamento, V, < 10 MPa/s.

k.4 Fixar o corpo de prova nos mordentes da maquina de ensaio, centrando-o perfei
tamente, de modo que A carga seja apllcada o mais axialmente possivel.

L.5 Colocar o extensometroino gorpo de prova e ajusta-lo para uma ampliagao ° de
50:1 §cada mi 1 Tmetfo de alongamento do corpo de prova correspondera a 50 mm no dia
grama).

4.6 Tracionar{oycorpo de prova com a velocidade de tensionamento especificada. Ao
atingir o 1imite déyescoamento, retirar o extensdmetro. Continuar a tragao até ocor
rer a ruptura do corpojde prova, registrando o diagrama tensdo (carga) x deformagao.

L.7 Desligar a maquina e retirar os pedagos do corpo de prova.
4.8 Recompor cuidadosamente o corpo de prova, unindo as superficies da fratura e

restabelecendo o alinhamento original; medir o comprimento final (L ) entre as mar
cas. de referéncia, com erro inferior a 0,1 mm.
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5 RESULTADOS

- Fe.
o, =
S
[o)
onde:
e . . *
Og = Ogg = limite de escoamento superior, em MPa
Fe = carga correspondente ao limite de escoamento, em N
S, = area média da secao reta inlecial da parte Gtil do corpo de pro
va, em mm2 :
Notas: a) O limite superior de escoamentdl€ o valor da tensdaoc convencional no
ponto onde se inicia o escogamento Oulvalor da tensao convencional no
. primeiro maximo obtido dunante o @scoamento ( ver Figura 1, Oes)‘ Sal
vo referéncia especial, a|denominagdo/(1imite de escoamento) refere-

se ao limite superior de escoamento.

b) Para materiais que n3o apresentamipatamar no diagrama tensdo - alongamen
to (carga-alongamento) € conveniente a determinagdo de um limite conven
~cional de escoamentd. Para isto marca-se sobre o eixo das deformagoes
(ver Figura 2) o ponto correspondente 3 percentagem especificada 'x'' de
alongamento nao elastico (normalmente 0,2%); traga-se por este ~ ponto
uma reta paralela ao trecho rétilineo da curva (regido eldstica); de
termina-se a intersecao dessa reta com a curva registrada. A projegdo
desse ponto no eixo\das tensoes (cargas) determina o limite convencional

de escoamento que produz a percentagem especificada de alongamento nao

elastico. .
¢) 0 limite inferior de @scoamehto é o menor valor da tens3o convencional
durante ¢ escoamento, hao se computando o efeito transitério inicial
que se possa produzir (ver Figura 1, Gei)'
'8ﬂ | | a ol Fo |
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° Alongameﬁfo O] y:ym - . A
o ~ x = alongamento ndo elasti
FIGURA 1 co especificado -
S B S FIGURA 2

% 1 MPa = 1 MN/m? = 1N/mm2
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5.2 Limite de resisténcia 3 tragdo

Calcula=se o limite de resistdncia aitragao, com a aproximagdo de 1 MPa, pela for
mula:

F
o, = m

S

o
onde:
o, = limite de resisténcia a tragdo, em MPa
Fm = carga maxima suportada pelo corpo de prova, em N
S, = area média da secao reta inicial da partelliitislpdo.corpo de prova, em >

5.3 Alongamento percentual apos ruptura

Calcula-se o alongamento percentual apés ruptura (com a aproximacgdo de 0,1% quan
do ‘menor que 10%; ou de 1% quando maior que0%) pela formula:

A= %
onde:
A = alongamento percentual 4pés ruptura
L¢ = comprimento final, apos ruptura, em mm
L, = comprimento inicial (base de'medida), em mm

/
5.4 Modulo de elasticidade

5.4.1 Calcula-se o mgdulo de elasticidade, com a aproximagdo de 1 MPa, pela for
mula:

E = —<
€
onde:
E = modulo de elasticidade, em MPa
o, = tensao convencional em determinado instante da fase eldstica do ensaio, em
MPa '
: . Lc - L° : ‘
e = alongamento especifico ———— ], correspondente ao, (ndmero abstrato
ou adimenstonal) L
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- 5.4,2 0 médulo de elasticidade pode também ser determinado por meio da expres

o ... F.. < h
E = c =.FC
S 8§
o)
onde:
E = modulo de elasticidade, em MPa
FC = carga convencional em determinado instantge da fase elastica eo ensaio, em
N
h = brago do extensdmetro, em mm
" )
S, = area média da secao reta inicial do corpo de/prova, em mm”
8§ = deformagdo a carga F.» em mm

Exemplo:: Os valores de F_ iguais a 14.900-N e 119 000 N permitem determinar no
diagrama carga-alongamento, os alongamentos de 0,012 5 mm e 0,100 mm, respecti=-
vamente. Para um extensdmetro com braco de 50 mmf{e um - ‘corpo de prova com
So = 282,62 mm2, obtém-se pela média aritmétilca:

£o 1 (1900 x50 & . 119 000 x50

2 \282,62mx,050125 282,62 x 0,1
=1 (210 884 + 210 530) = 210 707 N/mm? = 210 707 MPa
2 ) |

5.5 0 relatorio de ensaio deve ser executado conforme o modelo do Anexo A.

/Anexo A




ﬁﬁ JJ_
™~
[=a]
o
>
[5¥]
=z
<
™~
Ww/N | = ed |
777 ‘o086 = 45
N 599086 = 3b3 |
12 :SE3ON : 59058A195q()
{ w J
Z
. Y
o] w
&l o
w
Ql S
T —
o
1o
T
~
M~ W
o s
=| -
I <
o
Wwnl o
W<
(ol A
w| =
ol I
eanydny @ (Ban) (N3) (Eaw) (N>) g wm wm w 5
z1ey soeg ep o BIOUR3SISIY| BUWIXER *Weod sy TWeOOSY (@70 @y em e m>ww.m
’ 1ecor |- ™ 93| op a3tmyT eS1e) op o3TwI | Op B3I BoIy 0 +dsg |-8aeq .
usweSuoTy T 4 P
odio
| o3ueweiqoq otesuy oedSe1] op oresuq so0suamIq 2 )
( A
AT
{1eTi93BK oeded1jyToadsy : VIONZQED04d
. SOQVSSHYHINI
L {BULION SWIOJuod OTBSuUY g
\ J
e 7 ~
33 OIVSN3 30 Ooaviins3y 883139
L N 1vNG OlOLVIRY D

(VI3YVYNY ) 21708 "GINN=VIA b

( v$0u ) 00103

d 316600 ~VIA g€

{ 30M3A ) AVNG F1SS00—VIA 52

(VINVNS)

FLNITO~VIA )



CETESB/M1.,770 - Parte |

- ANEX0 B - PREPARACAO DA"MAQUINA DE TRACAO PARA

'ENSALO

B-1  FUNDO-DE ESCALA

A escala deve ser compativel com a intensidade da carga de“puptupa do material.
Por exemplo; se forem dados:

a) material: ago CA-50;

b) s, = 113,09 mn’
obtém-se:™
o, = fyk =500 MPa (ver ABNT EB-3)
o, = fst = 1,10 fyx = 1,10 0,

Fo = 9« So= 1,100, 5 = 1,1 x 5000 113,09 = 62 199,5 N = 62,2 kN

Adota-se, portanto, a escala de 0 a 100, kN

B-2 CALCULOS PRELIMINARES

' B-2.1 Deformagao na fase eldstica

Calcula-se a deformagdo na fase'elastica pela f8rmula:

X, =V
o

V
c

x = deformagdo do corpo de prova, em mm;
x| = deformacag na carta, em mm;
V. = velocidade do travessdo da miquina, em cm/min;

Vc "= Jelocidade na carta, em cm/min.

B-2.2 Veiocidadé de alongamento

Calcula-se a velocidade de alongamento pela férdea:



e
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onde:

'V, = velocidade de alongamento, em %/min
x . = deformagao do corpo de prova, em mm
Lc = comprimento util do corpo de prova, em mm
At = tempo decorrido entre o infcio do énsaio eo ponto‘dé escoamento,

em min

B-2.3 Velocidade de tensionamento

B-2.3.1 Calcula-se o fator de elasticidade aparente dopsistéma de ensaio pela fqgl

mula:
K = w——
F
e
onde:
K = fator de elasticidade em mm/N
x = deforma¢do do corpo de provaj.em mmd
Fe= carga de escoamento, em.N

B-2.3.1 Calcula-se a relagdo entre o comprimento Gtil e a secdo reta inicial do

corpo de prova pela formula:

R\=

/
R = relagadosem mm/mmz,-
Lc = comprimento util do corpo de prova, em mm
S

= area/media/da secdo reta inicial do corpo de prova, em mm

B-2.3.2 Determina-se a velodidade de tensionamento por meio do nomograma . valido

para o ago (E =p210 000°MPa), apresentado na Norma ABNT MB-4/77), utilizando co

mo argumentos{ os valores previamente determinados de K, R e Va'

B-3 VERIFICACAO0/DAS VELOCIDADES

Considera-se a maquina preparada para o ensaio quando satisfeitas as condigoes:

a) velocidade de alongamento, v, € 10%/min.;

< 10 MPa/s.

b) velocidade de tensionamento, V, <
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1 OBJETIVO
Esta Norma fixa as condigoes exigiveis para a verificag8o da resisténcia ao dobra

mento de barras e fios de aco destinados aparmaduras para concreto armado.

2 APARELHAGEM
A aparelhagem necessaria & €onstituida dé:
a) maquina universal de ensaios -(tipo INSTRON) ou prensa hidraulica;

b) dispositivo de dobramento,)formado por base com perfil em U e cutelo ou pino
(de diametro espéeifiicado najTabela).

3. CORPOS DE PROVA

0s corpos de prova sa@ segmeftos de barra ou fio de ago, na forma bruta, de compr i
mento convenientey normalmente compreendido entre 200 e 500 mm. -

L EXECUCAQO DO, ENSAIO

4.1 Colocar o corpopde prova sobre os apoios do dispositivo, centrando-o perfeita’
mente e deixando livres suas extremidades.

4.2 Acionar a prensa, efetuando o dobramento lento e progressivo do corpo de prova
ate o angulo de 180°, de forma que a duragao total da deformagdo seja de pelo menos
10 s.
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4.3 Uma vez atendida a especificagao, dar por conclufdo o ensaio.
L.4 Caso antes do término do ensaio se dé a ruptura do corpo de prova ou fissura de

'sua superficie externa, considerar concluido o ensaio no momento em que esse fato se
tenha produzido.

TABELA - DIAMETRO DO PINO PARA ENSAIO DE
DOBRAMENTO A 180¢

Categoria Diametro do pino? em- fm,
do ago —

¢ <20 s 20
CA-25 - | 2 ¢ | 4
CA-32 1 2 ¢ ﬂ 6
CA-40 B 3¢ | c ¢
CA-50 : L'$ y 64
CA-60 ‘ 5 ¢ '. -

Nota: As barras de bitola ¢ > 32 das: categorlas CA-L4g e CA-50 sg‘
rdo dobradas sobre pinos de 8 ¢\ (em mm) .

5 RESULTADOS.

5.1 Considera-se satlsfatorlo 0 materlal que, apos o dobramento a 1802, nao apresen
‘te ruptura, trlncas ou fissuras. :

5.2 0 relatorio de ensafo deve, ser executado conforme o modelo do Anexo A da Parte
l. :






