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A gen da LENTON

Conceitos e normalizacdo dos sistemas de emenda mecanica para

barras de aco aplicadas no Brasil e no mundo

= Principais conceitos e tipos de sistemas de emenda mecanica para barras
de aco

= Normalizacdes nacionais e internacionais vigentes
= Metodos de ensaio em laboratdrio e parametros de desempenho
= Exemplos de aplicacéao

= Apresentacdo sucinta da dissertacao de mestrado recentemente defendida
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LENTON

Por que falar de emenda em barras de aco ja que é
utilizado ha mais de 50 anos no Brasil?

= A utilizacdo de emendas mecanicas em obras de infraestrutura ainda é
um assunto pouco discutido;

= Norma defasada (1984) e nunca revisada;

= Escassez de publicacbes e pesquisas académicas;

= Parametros de desempenho considerados para as emendas mecanicas;
= Métodos de ensaio e instrumentacao pouco analisados;

= Importancia do parametro deslizamento na regido da emenda.
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LENTON

Conceituacao

EMENDA POR TRASPASSE

EMENDA MECANICA

f r IIIII r T f- i
5 \xl "J\.'{\F "1.\"' 'F k) R
L L R B o S S

EMENDA POR SOLDA

Weld Splice Bars
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Tipos de emendas de barras de ago
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Conceituacao
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ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, PRE-FABRICADAS E
MOLDADAS NO LOCAL
* Pontes
* Edificios de grande porte
e Recuperacao de estruturas
e Estruturas mistas
* Aeroportos
* Shopping Centers
* Hospitais
e Estadios
* Barragens
e Usinas hidroelétricas
e Usinas nucleares
* Plataformas offshore
* Tuneis

Emenda mecanica: aplicabilidades distintas e em qualquer situacéao
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Histérico de aplicaggo no Brasil ™My
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Um marco na engenharia nacional
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Principais conceitos e tipos de sistemas de emenda
mecanica para barras de aco
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Conceltuacao LENTON
VANTAGENS DAS EMENDAS

MECANICAS

e Utilizadas em barras de
qualguer diametro

Por que especificar/utilizar emendas mecanicas?
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Conceltuacao LENTON
VANTAGENS DAS EMENDAS

MECANICAS
e Utilizadas em barras de

qualquer diametro T 0
 Carga é transferida i L i .
independente a resisténcia
do concreto 70 I A w0
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Por que especificar/utilizar emendas mecanicas?
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Conceltuacao LENTON
VANTAGENS DAS EMENDAS

MECANICAS
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» Utilizadas em barras de i
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Por que especificar/utilizar emendas mecanicas?
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Conceltuacao LENTON
VANTAGENS DAS EMENDAS

MECANICAS
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e Utilizadas em barras de
qualguer diametro

rrrrrrreeeey
‘ I’ji | . “ ‘“
RO N 0 W o e e, 1

{1
{

//,e,

e Carga é transferida
independente a resisténcia
do concreto
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e Reducao do
congestionamento
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* Relacdo consistente entre o
aco e o concreto

Por que especificar/utilizar emendas mecanicas?
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Conceltuacao LENTON
VANTAGENS DAS EMENDAS

MECANICAS

Utilizadas em barras de
qualguer diametro

Carga é transferida
independente a resisténcia
do concreto

Reducao do
congestionamento

Relacdo consistente entre o
aco e o concreto

Seguranca e prevencao de
danos

Por que especificar/utilizar emendas mecanicas?

CONFIDENTIAL — FOR INTERNAL USE ONLY nvent



- ________________________________________________________________________________________________________________
\/s

. . nvent
Conceltuacao LENTON

Resistente aos esforgos
de compressao

Para futuras
continuidades

De traspasse

Tipos de emendas mecanicas
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Conceltuacao LENTON

Resistente aos esforcos de tracao e compressao

Tipos de emendas mecanicas
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Tipos de emenda mecanica et

* Diametros disponiveis: 12a 57 mm

e Conexao barra a barra: quando ao
menos uma delas pode ser girada.

* Extensao futura: quando
incorporados ao concreto, podem
unir estruturalmente outra barra
posteriormente.

* Formas deslizantes: posicionados
na forma da primeira concretagem
para permitir uniao antes da
segunda concretagem.

Rosca Cénica tipo “Standard”
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Rosca Coénica tipo “Standard”
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Rosca Coénica tipo “Standard”
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Tipos de emenda mecanica et

* Diametros disponiveis: 12a 57 mm

* Conexao barra a barra: quando ao
menos uma delas pode ser girada.

* Mesmo perfil que a luva de rosca
conica tipo “Standard” com adicao
de um prato para ser ancorado na
forma.

 Elimina perfuracdes na forma,
preservando o concreto.

Rosca Conica tipo “Standard” com placa de ancoragem em forma

CONFIDENTIAL — FOR INTERNAL USE ONLY nvent



LENTON

Tipos de emenda mecanica
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Rosca Conica tipo “Standard” com placa de ancoragem em forma
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Tipos de emenda mecanica et

* Diametros disponiveis: 12 a 57 mm

 Utilizadas em barras dobradas ou
ancoradas, quando a barra nao
pode ser girada.

 Utilizados nas barras laterais de
pilares que necessitem ser
posicionados um sobre o outro.

Rosca Conica tipo “Posicao”
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Tipos de emenda mecanica et

Diametros disponiveis: 12 a 57 mm

Ideal para ser utilizada em
estruturas mistas.

Pode ser soldada antes de sua
aplicacao no local.

Também disponivel na forma de
luva de “Posicao”

Rosca Conica + Soldavel
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Tlpos de emenda mecanlca nvent

LENTON
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Rosca Conica + Soldavel
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Tipos de emenda mecanica et

* Diametros disponiveis: 12 a 40 mm
* Elimina o gancho de ancoragem.

* Secao 17.4 da ACI 318-14 detalha
um guia de calculo para
determinar o comprimento de
ancoragem (~20% reducao no
comprimento de ancoragem).

* Minimiza o efeito de
congestionamento na armadura.

Terminal de Ancoragem
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Tipos de emendamecanica v
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Tipos de emenda mecanica LENTON

Diametros disponiveis: 16 a 57 mm

Desenvolvida especialmente para
unir elementos pré-fabricados

Graute desenvolvido
especialmente para utilizacao
desta luva

Luva unida a uma barra de aco
com ponta ja rosqueada e
posicionada diretamente na forma

Evita o desalinhamento das pecas
pré-fabricadas

Permite que as aplicacoes em
locais com necessidade de cargas
portantes (vigas, pilares, etc.)

Grauteada
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Tipos de emenda mecanica
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Tipos de emenda mecanica et

* Diametros disponiveis: 12 a 57 mm

* Nao requer nenhuma preparacao
da barra de aco (corte, rosca ou
prensagem) para realizar a
emenda.

e Utilizados em situacoes
emergenciais onde a barra ja
esteja instalada no local.

* Parafusos torquimétricos (cabeca
cisalha alcancando o torque
correto).

* Funciona como um redutor para
barras de diferentes tamanhos.

Parafusada
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Tipos de emenda mecanica et
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Parafusada
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Tipos de emenda mecanica et

* Diametros disponiveis: 12 a 20 mm

* Nao requer nenhuma preparacao
da barra de aco (corte, rosca ou
prensagem) para realizar a
emenda.

 Utilizados em lajes ou pisos.

* Facilidade na instalacao e
inspecao.

Com pino central
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Normalizagcdes nacionais e internacionais vigentes
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Normalizacées nacionais nvent

ABNT NBR 8548:1984

MARALS DE ARG PESTINADAS & AHMALFUHAS PARA CONCAETD 0LEzE

AiAD0 COU DA MCEATCA 00 ro 300 — BARRAS DE ACO DESTINADAS A

Mesodo 8 a0 o

' ARMADURAS DE CONCRETO ARMADO

Exia Korns prescreve o métode de detersinagaa da resisténcia @ Lraglo en barras

4t dstomades . <oraren para cncrat T, sm emanle racinln g5 o COM EMENDA MECANICA OU SOLDA —

solda

— DETERMINACAO DA RESISTENCIA A

Ma aplicagao dests Norms @ necessario consultar:

. ~
MER 6118 - Projeto e esecugdo de ohras de concreto armede = Procedimento I | a/ \g/ \O

MER 6152 - Hateriais metdlicos = Determinaghs das propriedades mecinicas H

Lragas = Hetodo de ensalo
HER JABO - Barras e Flos de ago destlinades a armaduras para cancrele armado =

Eapeei f | ragha

o b e e 313 ABNT NBR 7480 (2007)

Evwrilas obtidas ewclusivarente por solda e destinadas a unir dois segrentos 4z

L e fy = 500 MPa
fu = 540 MPa (108% fy)

FIGURA 1

Ovigean MDNT ¥:32.06-001 B4
€81 = Comisd Braslsing de Mimraghe o Meulurgls
BE-1;22.00 — Cominds da Eituds de Barru o Fics de Ago pars Concrte Armado

P ot resomcr s " Ensaio de resisténcia a tracao
MEPROLOGIA, NOHMALIZN?.ID DE HORMAS TECNICAS
Palawrenchave  Gmandss metilicee, Banm. comcrats srmadn “FQMMHBH!:ILEIHAH.EE"BTHADA . DimenSionamentO da amOStra

(d como unica variavel)
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NormalizacOes nacionais LENTON
smu PR ABNT NBR 6118:2014
BRASILEIRA 6118 PROJETO DE ESTRUTURAS DE

CONCRETO - PROCEDIMENTO

Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento

Design of concrete structuras — Pocedure

9.5.3 Emendas por luvas rosqueadas ou prensadas

Para emendas rosqueadas ou prensadas a resisténcia da emenda deve atender aos requisitos de
normas especificas. Na auséncia destes, a resisténcia deve ser no minimo 15 % maior que a resisténcia
de escoamento da barra a ser emendada, obtida em ensaio.

ICS 91.08.40 ISBN 978-85-07-04841-8

nmuﬁw Numeso de referénca

BRASJLERA AENT NBR 61182014
DE NORMAS Sa8

117 TECNICAS 238 pagnas

© ABNT 2014
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Normalizacées nacionais nvent

NORMA ABNT NBR ABNT NBR 9062:2017
BRASILEIRA 9062 PROJETO E EXECUCAO DE ESTRUTURAS
DE CONCRETO PRE-MOLDADO

15.03.2017

= ~ CONTINUIDADE DA
Projeto e execugdo de estruturas de concreto /' ARMADURA POR MEIO
pré-moldado : LUVAS ROSQUEADAS

Design and execution of precast concrete structures

|
I 7
i

|
JUNTAS VERTICAIS ‘
I

GRAUTEADAS E " JUNTA HORIZONTAL /_,-gga;g.luu‘gn‘ggﬁn&lo
COM RUGOSIDADES ©  GRAUTEADA OU /
OU CHAVES DE COM ALMOFADA DE / LUVAS ROSQUEADAS
CISALHAMENTO ELASTOMERO, CON ¥
CHUMBADOR VERTICAL |
1
)
4 s
_CONTINUIDADE DA [
/ ARMADURA POR MEIO |
il LUVAS ROSQUEADAS  juNTAS VERTICAIS
GRAUTEADAS, COM . LIGAGAD
RUGOSIDADES OU . POSITIVA POR
COM CHAVES DE DISFOSITIVO
CISALHAMENTO PARAFUSADO
Fa NO PILAR
ICS 91.080.40 ISBN 978-85-07-06841-9
ASSOCIACAO Numero de referéncia JUNTAS VERTICAIS \
QBNT gm‘iﬂ% ABNT NBR 9062'20,? GRAUTEADAS E . o
TECNICAS 86 paginas COM RUGOSIDADES - G
POSITIVA POR
QU CHAVES DE
GISALHAMENTQ MEIO DE CHAPAS
©ABNT 2017 SOLDADAS
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NormalizacOes internacionais n\/entLEmN

= AASHTO

= ACI| 318-14

= AS3600

= BS EN1992-1-1
= Caltrans Service

= Caltrans Ultimate = |SO 15835-09
= DIN EN 1992-1-1 = UK Sellafield Ltd. Std.
= |[BC Type and Type 2 = A0391 1

= UK Cares approvals

= NEN-EN 1992-1-1

= NF A 35-020-1

= ONORM EN 1992-1-1

= US Army Corps of
Engineers
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Normallzagoes Internacionails LENTON
TIPO 1 (Secao 25.5.7)

An ACI Standard and Report A emenda mecanica ou soldada deve

Building Code Requirements atender em tracao ou compressao,

for Structural Concrete conforme requerido, ao menos 1.25 f, da

(ACT 318-14) barra de aco

Commentary on

Building Code Requirements

for Structural Concrete TIPO 2, Regido Sismica (Secdo 18.2.7.1)

(ACI 318R-14)

anacnmiese | ® DEVE atender o requisito Tipo 1 e ...
§| * Atender a resisténcia Ultima a tracdo (f,) de
00 uma barra ja emendada
it
2
ASTM A615
U | Grade 60 420 MPa 525 MPa 620 MPa
< (@l Areremcongte e ASTII ABLE
Grade 80 550 MPa 690 MPa 725 MPa
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ISO 15835:2009
ORAFT INTERNATIONAL  ISO/FDIS STEELS FOR THE REINFORCEMENT OF
CONCRETE — REINFORCEMENT
COUPLERS FOR MECHANICAL SPLICES OF
BARS
PART 1: REQUIREMENTS
g o o Rokbwcapant couplas PART 2: TEST METHODS

Tonng begns ont for mechanical splices of bars —
oting terminates on: Part 2: J*
2009-02-19 Test methods
— . ; - F F
i raboutages mecaniaues de bamsse Kt/ /7T /T T T T 7 S S —
Partie 2: Méthodes d'essai
L L L, L L
24 24 ) 24 2t
i B L, +8d* -
g 400+ L
_ . A -
§ Ensaio de resisténcia a tragao
%
f e = Ensaio de deslizamento

Reference number
ISQ/FDIS 156835-2-2008(E)

= Dimensionamento da amostra
(d e L1 como varidveis)

=130 2008
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Garantia de qualidade e Aprovacdes nvent

* ISO 9001- 2000 QA/QC

* NQA-1 | = QUALITY SYSTEM
. ASME QSC i se::;?m CERTIFICATE
+ NCA 3800 T

« RTA (AUSTRALIA) (== Fra

« NUCLEAR POWER CORP of INDIA LIMITED
« KEPCO, KOPEC, KHNP

* ICC-ES/ICBO

* |APMO-UES

« STATE DOT’S

 CITY APPROVALS (e.g. LA, NY)

 CARES, BNFL & BBA (REINO UNIDO)

* IFBT (GERMANY)

« KOMO (HOLANDA) | f'**

* SITAC (§UEC|A) | g g

« ATG (BELGICA)
« AFCAB (FRANCA)

sure Vessel Committee
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Parametros de desempenho e métodos de ensaio em
laboratério
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Parametros de desempenho e métodos de ensaio LENTON

» Da emenda mecéanica

» Resisténcia ao escoamento (fy)
Resisténcia ultima a tracao (fu)
Alongamento uniforme
Fadiga
Cargas ciclicas

ABNT NBR 6152 (2002)

500

600

500

Tensile
Stress 400
(MPa)

300

200

Ju

—FEL25A2N Spliced Assembly #1
—EL25A2N Spliced Assembly #2

——D500N24 Control Bar

2 4 6 8 10
Tensile Strain (%)

Cada pais/regiao define seu proprio conjunto de requisitos
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Parametros de desempenho e métodos de ensaio Ve

» Da emenda mecanica

» Resisténcia ao escoamento (fy)
Resisténcia ultima a tracao (fu)
Alongamento uniforme
Fadiga
Cargas ciclicas

» Durante eventos excepcionais
» Terremotos (moderado / violento)
» Explosdes / impactos

» Interacao entre a emenda mecanica e a barra de aco
» Deslizamento (slip)

Cada pais/regiao define seu proprio conjunto de requisitos
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Parametros de desempenho e métodos de ensaio Ve

s TR L o B
e N | i = i i
" :-_

E por que 0,1 mm é importante?

ABNT NBR 6118 (2014) — Tabela 13.4

0 1 mm Classe de agressividade Exigéncias Combinacéo de
’ Tipi;ﬁ:;'::{em ambiental (CAA) e tipo relativas agdes em servigo
de protensao a fissuragao a utilizar
Concreto simples CaalaCaalv Mao ha -
Caal ELS-W wi < 0,4 mm
Concreto armado Caalle CAA N ELS-W wi < 0,3 mm | Combinagao frequente
Caa v ELS-W wi < 0,2 mm

ISO 15835 (2009) ACI 224 (2001) — Tabela 4.1

C A

. Crack width
3 CIC | 0S d e Cd rga Exposure condition mn. mm
0,60 fy Dry air Of ?rotect%\'e nlleml?rane 0.016 0.41
Hunmudity. mosst air, soil 0.012 0.30
Deicing chemicals 0.007 0.18
Seawater and seawater spray, wetting and drying 0.006 0.15
0,00 f,, LL > Water-retaining structures’ 0.004 0.10
t

Deslizamento (slip)
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Parametros de desempenho e métodos de ensaio Ve

» Da emenda mecanica

» Resisténcia ao escoamento (fy)
Resisténcia ultima a tracao (fu)
Alongamento uniforme
Fadiga
Cargas ciclicas

» Durante eventos excepcionais
» Terremotos (moderado / violento)
» Explosdes / impactos

» Interacao entre a emenda mecanica e a barra de aco
» Deslizamento (slip)

» Interacdo da emenda mecanica com o entorno (concreto)
» Resisténcia da emenda

Cada pais/regiao define seu proprio conjunto de requisitos
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LENTON

Arena do Ténis
Rio de Janeiro - RJ

Estruturas pré-fabricadas
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Estruturas Pré-Fabricadas nvent

LENTON
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Estruturas pré-fabricadas
47
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Recuperagdo deestruturas ™My
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Estruturas Mistas vent___
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Edificio Adminstrativo
Rio de Janeiro - RJ
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Aero PO rtos n\/entLENTON

Aeroporto AMB
Santiago - Chile
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Usinas Hidroeletricas " o

UHE Jirau
Porto Velho-RO

Usinas Hidrelétricas r
52 UI;
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rande porte nvent

Edificios de g

Edificios Alpha e Sigma
Sao Paulo - SP

Edificios de grande porte
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Edificios de grande porte .
54
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Pontes n\/LtLENTON

Rodoanel — Lote 01
Sao Paulo - SP

55 =<
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Monotrilhos n\/entLENTON

Monotrilho Linha Ouro
Sao Paulo - SP
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Breve apresentacao da pesquisa de mestrado
recentemente defendida
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Pesquisa de mestrado nvent

Pesquisa de Mestrado defendida na UNICAMP
em Fevereiro de 2018

Avaliacao experimental de luvas
para emendas mecanicas de barras
de aco em estruturas de concreto
armado
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Pesquisa de mestrado LENTON

ENSAIOS PRINCIPAIS: BARRAS COM EMENDA MECANICA
Métodos 1 e 2

ExtensOmetro =

Elétrico [—
N

Extensémetro
Elétrico

Transdutor

Garra
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Pesquisa de mestrado nvent

ENSAIOS PRINCIPAIS: BARRAS COM EMENDA MECANICA
Método 3

Base triangular de ago

Transdutor ——>

Anel de ago para fixar
todo o conjunto a base
triangular de aco

- Transdutor

Transdutor ~

Bloco de plastico para
\ acomodar o transdutor,
Peca de ago para cuja unido é feita por meio

Extensémetro |

Elétrico ajustes do de parafusos
\ comprimento da haste \
|
- Emenda para apoio 3 ponta dos

Mecanica transdutor a fim de captar

Haste de aco para suas leituras

guiar o nucleo dentro ——>
do transdutor

Parafuso lateral
pontiagudo para fixar a
amostra a base
triangular de ago

\ Base triangular de ago

Peca de acgo para
ajustes do
comprimento da haste
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ENSAIOS PRINCIPAIS: BARRAS COM EMENDA MECANICA
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Pesquisa de mestrado
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ENSAIOS PRINCIPAIS: BARRAS COM EMENDA MECANICA
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Pesquisa de mestrado nvent

ENSAIOS PRINCIPAIS: BARRAS COM EMENDA MECANICA
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Pesquisa de mestrado nvent

MODOS DE RUPTURA

Ruptura dos frisos da rosca devido Ruptura por cisalhamento devido
a reducao de sua area de contato desgaste dos parafusos.
pela combinacao de flexao e
cisalhamento.
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LENTON, ERICO-> PENTAIR-> nVent
ERICO

FUNDADA EM 1903 como ELETRIC RAILWAY
IMPROVEMENT COMPANY

Primeira emenda mecanica em 1961
* Primeira linha de produto utilizou a rosca conica
« LENTON, ERICO, ERIFLEX, CADDY

2 PENTAIR

ERICO fez parte da Pentair a partir de Setembro de
2015

\/
vent
nVent é uma nova empresa que se separa da Pentair

em Maio de 2018
* Schroff, Hoffman, ERICO, ERIFLEX, CADDY, LENTON

Passado Impressionante, Futuro Brilhante!
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Muito Obrigado

Victor Gustavo Chiari

victor.chiari@nvent.com
+55 11 94452-3010
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