WNTQSDocs

Critério K4

Critério de ancoragem de armadura positiva em apoios extremos

(K4=1)

Este é o critério mais recomendado para ancoragem da armadura positiva em apoios extremos. Ele se baseia

também na colocacdo de “grampos” (armaduras de didmetros reduzidos em forma de U, dispostos horizontalmente

e que, geralmente, envolvem as armaduras longitudinais) para ancoragem em apoios de pequenas dimensoes.

Importante: estes grampos sdo calculados e detalhados apenas quando necessdrios. Este procedimento é

recomendado pela NBR 6118.

Diversos fatores afetam as condicGes para ancoragem da armadura longitudinal nos apoios extremos de uma viga

para o critério de ancoragem selecionado K4=1. Dentre eles podemos citar:

guantidade de armadura necessaria a ancorar;

largura do apoio;

cobrimento, didametro do estribo do pilar, didmetro do grampo etc;
didametro das barras longitudinais a ancorar;

numero de barras que chegam até o apoio;

quantidade de camadas da armadura longitudinal;

numero de barras por camada;

Etc.

A figura abaixo ilustra algumas variaveis envolvidas no problema:
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S3do definidas as variaveis:

A, area necessaria de armadura que deve chegar no apoio;
As.: area efetiva de armadura que chega no apoio;

by: largura do apoio;

by largura daviga;

h: altura da viga;

cob: cobrimento da armadura;

b.: largura efetiva do pilar;

v, forga cortante de célculo;

Iy comprimento de ancoragem para armadura longitudinal;
q, : didametro da barra longitudinal;

do didmetro da barra do grampo;

(]>ep1 didametro da barra do estribo do pilar, adotado como 6 mm;
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TH : comprimento horizontal da barra longitudinal a partir da face do pilar;
TV: comprimento vertical do gancho a 90°;

CL: comprimento longitudinal do grampo;

CT: comprimento transversal do grampo.

Variaveis para decisdo do caso de ancoragem a ser considerado:

A,.= area efetiva de armadura que chega até a face do apoio ap6s o corte das barras sobre o diagrama de
momentos decalado.

Rp=r+55*¢

Sendo:

r=2.5*¢dparad <20 mm
r=4.0 * ¢ para d>=20 mm
Rd>=6cm

be=bp-cob-dep
Ibe=Ib * Asn / Ase
Ibeg =0.7 *Ibe
Sendo:

Ibe>1b/3.lbeg>lb/3.
lbe>10* ¢ lbeg>10 * ¢
Ibe>10 cm lbeg 210 cm

O valor de |, € calculado separadamente para as barras pertencentes a primeira camada, primeira e segunda
camadas e numero de barras necessarias para atender a drea de armadura que deve chegar ao apoio A, .

Em fungdo do valor da largura efetiva do apoio (b.), a armadura efetiva que chega no apoio (Ase)r didametro da

armadura (¢) etc, diversos métodos podem ser empregados para a devida ancoragem das armaduras longitudinais
nos apoios extremos. Diversos tipos de ancoragem sao tratados pelo sistema:

apenas de barras retas (com uma ou mais camadas);

ganchos nas extremidades com barras apenas da primeira camada;

ganchos nas extremidades com barras das duas primeiras camadas;

apenas com grampos longitudinais;

ancoragem mista com grampos longitudinais e ganchos nas barras extremas da primeira camada.

Como temos inUmeras variaveis que governam estes casos de ancoragem das barras longitudinais nos apoios
extremos, a solucdo para ancoragem das barras ndo é Unica, diversas solucées sdo possiveis para o atendimento a
esta questao de ancoragem. Os principais casos serdao descritos a seguir.

Caso 1: be > lpe

As barras longitudinais sdo ancoradas com:

TH =lbe
TV=0
A estes valores calculados, sdo realizadas correcées adicionais para:

corregdo do critério K74, comprimento minimo=40*¢;
correcdo do nimero de didmetros impostos como minimo;
comprimentos verticais minimos;

comprimentos verticais padrdes.
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Caso 2: lpeg < be < lpe € RY < bg

As barras longitudinais sdo ancoradas com trecho reto e vertical:

TH =be
TV=13.*¢
A estes valores calculados, sdo realizadas corre¢ées adicionais para:

correcdo do critério K74, comprimento minimo=40*g;
correcdo do nimero de didmetros impostos como minimo;
comprimentos verticais minimos;

comprimentos verticais padroes.

Corregdo para ancoragem em mais de uma camada

Caso 3: R < bg < lpeg

A ancoragem serd realizada pelas barras longitudinais e grampos. As barras longitudinais sdo ancoradas com:

TH =be - ¢g
TV=13.*¢
A estes valores calculados, sdo realizadas correcées adicionais para:

comprimentos verticais minimos;

comprimentos verticais padroes;

corregdo para colocagdo de grampos, critério K48.

Os grampos sao calculados e detalhados como abaixo. Fazendo:

lg = comprimento de ancoragem do grampo;
Asg = drea necessdria de grampos.
Calculamos:

Asg = Asn - Ase * ( be / Ibeg)

Em fungdo da largura efetiva do pilar, a drea total necessaria para os grampos deve ser acrescida, e, portanto, sua
tensdo reduzida, para que o comprimento de ancoragem do grampo seja inferior ao comprimento da largura do
pilar. A seguinte correcao pode ser realizada em fung¢do do critério de projeto K89:

Asg =Asg * lbg / ((be - g) +10 * dg)
O comprimento longitudinal do grampo é adotado como sendo: 95 * ¢g ou lbg dependendo do critério K89 adotado.
O comprimento transversal do grampo depende do nimero de ramos:

2 ramos de estribos - bw —2. * cob - 1.

4 ramos de estribos > 2./3. * (bw —2. * cob-1.)

6 ramos de estribos = 3./5. * (bw —2. * cob—1.)

A escolha do nimero de grampos e a bitola, a partir de Asg e do nimero de ramos de grampos é realizada para a 23,
3a e 4a bitola da armadura de flexao do arquivo de critérios definido para o projeto. A escolha é feita para a 2a bitola
se o numero de grampos for 1 ou 2; para a 3a bitola se o nUmero de grampos for 1, 2, 3 ou 4 e para a 4a bitola nos
demais casos.

Quando o numero de camadas de grampos ultrapassa o numero 5, este valor é adotado como maximo e os estribos
sdo detalhados com comprimento transversal reduzido e um nimero maior de grampos por camada de tal forma
que a drea necessdria total para os grampos seja atendida.

Caso 4: b < R
A ancoragem serad realizada exclusivamente pelos grampos. As barras longitudinais apenas da primeira camada sao
ancoradas com ganchos com os valores abaixo:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 3 of 4



TH=bp-dg

TV=13.*%¢

Asg =Asn

A estes valores calculados, sao realizadas corre¢ées adicionais para:

comprimentos verticais minimos

comprimentos verticais padroes

A correcao da area necessdria de grampos em funcado da largura efetiva do pilar e o detalhamento do nimero de
grampos e comprimentos transversal e longitudinal seguem os mesmos procedimentos ja expostos acima.
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