Tabela 1.1

FLEXAO SIMPLES EM SECAO RETANGULAR - ARMADURA SIMPLES

2
X ke = bd” om2 /kn) kg = M(cmz/kN)
Bo =7 Mg M

C10 | C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 [ C45 [ C50 | CA-25| CA-50| CA-60

O—-—2z2z—=500

0,02 [103,8] 69,2 | 51,9 | 41,5 [ 346 | 29,7 | 259 | 23,1 | 20,8 [ 0,046 | 0,023 | 0,019

0,04 | 52,3 1349|262 ) 209 | 174 | 150 [ 13,1 [ 11,6 [ 10,5 | 0,047 | 0,023 | 0,020

0,06 | 352 ) 234|176 | 141 [ 11,7 [ 10,1 ]| 8,8 7,8 7,0 10,047 | 0,024 | 0,020

0,08 | 26,6 | 17,7 | 133 | 106 [ 8,9 7,6 6,7 59 53 0,048 | 0,024 | 0,020

0,10 | 21,5 | 143 | 10,7 | 8,6 7,2 6,1 54 4,8 4,3 [ 0,048 [ 0,024 | 0,020

0,12 | 18,0 ] 12,0 ] 9,0 7,2 6,0 52 | 45 | 40 3,6 | 0,048 | 0,024 | 0,020

0,14 | 156 ) 104 | 7.8 6,2 5,2 4,5 3,9 3,5 3,1 |1 0,049 | 0,024 | 0,020

0,16 | 138 | 92 6,9 55 | 46 3.9 3,4 3,1 2,8 10,049 0,025 | 0,021

0,18 [ 123 | 8,2 6,2 4,9 4.1 3,5 3,1 2,7 2,5 | 0,050 ) 0,025 0,021

020 | 11,2 75 5,6 4,5 3,7 3,2 2,8 2,5 2,2 | 0,050 | 0,025 | 0,021

022 [ 10,3 | 6,8 5,1 4.1 3,4 2,9 2,6 2,3 2,1 | 0,050 ) 0,025 0,021

024 | 95 | 63 | 47 3,8 3,2 2,7 24 2,1 1,9 [ 0,051 [ 0,025 | 0,021

0,26 8,8 5,9 4,4 3,5 3,0 2,5 2,2 2,0 1,8 [ 0,051 [ 0,026 | 0,021

0,28 | 83 55 | 41 3,3 2,8 24 2,1 1,8 1,7 [ 0,052 { 0,026 | 0,022

0,30 7,8 5,2 3,9 3,1 2,6 2,2 2,0 1,7 1,6 [ 0,052 [ 0,026 | 0,022

032 [ 74 | 49 3,7 3,0 25 | 21 1,8 1,6 1,5 | 0,053 | 0,026 | 0,022

0,34 7,0 4,7 3,5 2,8 2,3 2,0 1,8 1,6 1,4 [ 0,053 [ 0,027 | 0,022

0,36 | 6,7 4,5 3,3 2,7 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 [ 0,054 [ 0,027 { 0,022

0,38 6,4 4,3 3,2 2,6 2,1 1,8 1,6 1,4 1,3 [ 0,054 [ 0,027 { 0,023

0,40 [ 6,1 41 3,1 2,5 2,0 1,8 1,5 1,4 1,2 [ 0,055 [ 0,027 { 0,023

0,42 59 3,9 3,0 2,4 2,0 1,7 1,5 1,3 1,2 [ 0,055 [ 0,028 | 0,023

0,438 | 5,7 3,8 2,9 2,3 1,9 1,6 1,4 1,3 1,1 | 0,056 | 0,028 | 0,023

0,44 5,7 3,8 2,8 2,3 1,9 1,6 1,4 1,3 1,1 [ 0,056 | 0,028

0,46 | 55 3,7 2,7 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 [ 0,056 | 0,028

0,48 5,3 3,5 2,7 2,1 1,8 1,5 1,3 1,2 1,1 [ 0,057 { 0,029

0,50 | 5,2 3,4 2,6 2,1 1,7 1,5 1,3 1,1 1,0 | 0,058 | 0,029

0,52 5,0 3,3 2,5 2,0 1,7 1,4 1,3 1,1 1,0 [ 0,058 | 0,029

054 | 49 3,2 24 2,0 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 [ 0,059 [ 0,029

0,56 | 4,7 3,2 2,4 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 [ 0,059 { 0,030

0,58 | 46 3,1 2,3 1,9 1,5 1,3 1,2 1,0 0,9 | 0,060 ] 0,030

0,60 | 45 3,0 2,3 1,8 1,5 1,3 1,1 1,0 0,9 | 0,061 ] 0,030

0,628 | 44 2,9 2,2 1,8 1,5 1,3 1,1 1,0 0,9 | 0,061 | 0,031
064 | 43 2,9 2,2 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0 0,9 | 0,062

0,68 | 4.2 2,8 2,1 1,7 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8 | 0,063

0,72 | 4,0 2,7 2,0 1,6 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 | 0,065

0,76 | 39 2,6 2,0 1,6 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 | 0,066

0,772 1 3,9 2,6 1,9 1,5 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 | 0,067

Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.
De acordo com a NBR 6118:2003.

Diagrama retangular de tensdes no concreto, y. = 1,4 e ys = 1,15.

Para y, # 1,4, multiplicar b por 14/vy,antes de usar a tabela.




Tabela 1.2

FLEXAO SIMPLES EM SECAO RETANGULAR - ARMADURA DUPLA

A

Oc = 0,85fcd

P

Iy =0,8x

F““T“T
|
|
|
I .

hl d
N .t 7 &\i//
AS As'] AsZ
M = M1 + M2
2
M, = bd My =My + My Ar =Ag1 +Ag
kcéim
A _ KMy A _ KsoMy , ke My
s1 -2 £
d s2 d—d S d—d
VALORES kg, = 1/fq
ACO CA-50 CA-60 CA-25 ACO
Ko 0,023 0,019 0,046 Ko
VALORES K’ = 1/0
CA-50 CA-60 CA-25
d d
h Valores de 3, h

0,40 | 0,50 (0,628 | 0,40 | 0,50 | 0,438 0,40 | 0,50 | 0,772

0,05 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,019 | 0,019 | 0,019 [ 0,046 | 0,046 | 0,046 0,05

0,10 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,019 | 0,019 | 0,019 [ 0,046 | 0,046 | 0,046 0,10

0,15 0,024 | 0,023 | 0,023 | 0,024 | 0,021 | 0,023 | 0,046 | 0,046 | 0,046 0,15

0,20 0,036 | 0,027 | 0,023 | 0,036 | 0,027 | 0,032 | 0,046 | 0,046 | 0,046 0,20

0,25 0,082 | 0,041 | 0,029 | 0,082 | 0,041 | 0,057 | 0,082 | 0,046 | 0,046 0,25

Elaborada por Alessandro L. Nascimento, Fernando F. Fontes e Libéanio M. Pinheiro
Unidades kN e cm, vy, = 1,15
Kcsim = valor de k. correspondente a 3, = Bysim (0,40; 0,50 ou By34)

ks = valor dado na Tabela 1,1, correspondente a 3, = Byim




Tabela 1.3a

AREA DA SECAO DE BARRAS Ag (cm?)

LARGURA MINIMA PARA UMA CAMADA b,, (cm)

DIAMETRO| MASSA | A (cm?) NUMERO DE BARRAS
NOMINAJAPROX| NOMINAL e

om | @ou | tamy | by (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
A 020 039|059|079(098]| 118137157177 196
5 % 0154 | [Bril]| - 10| 12| 15| 18] 21| 23| 26 | 29 | 32
“ler2| - 10| 14 | 17 | 21 | 24 | 28 | 31 | 35 | 38
A 031]|062094|125(156]|187]218][249][281]3,12
6,3 % 0,245 o, [BLL] - 10| 13| 16 | 19 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33
Br2| - 11 | 14 | 18 [ 21 | 25 | 29 | 32 | 36 | 40
A 050 | 1,01 151|201 251]302]|352]|4,02]| 452 5,03
8 % 0,395 b, Bri| - 10| 13| 16| 19| 22| 26| 29 | 32 | 35
Br2| - 11 | 15 | 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 37 | a1
A 079 | 1,57 | 2,36 | 3,214 [ 3,93 | 4,71 | 5550 | 6,28 [ 7,07 | 7,85
10 g 0,617 o, Bt - 11 | 14 | 17 | 20 | 24 | 27 | 30 | 34 | 37
Br2| - 11 | 15 | 19 [ 23 | 27 | 31 | 35 | 39 | 43
A 1,23 | 2,45 | 3,68 | 4,91 | 6,14 | 7,36 | 8,59 | 9,82 [ 11,04 12,27
12,5 % 0,963 b, Bri| - 11 | 15 | 18 [ 22 | 25 | 29 | 32 | 36 | 39
Br2| - 12 | 16 | 20 | 25 | 29 | 33 | 37 | 42 | 46
. A 2,01 | 4,02 | 6,03 | 8,04 [10,05(12,06|14,07| 16,08( 18,10( 20,11
16 | o | 1578 o, [BLL] - 12 | 16 | 20 | 23 | 27 | 31 | 35 | 39 | 43
Br2| - 12 | 17 | 22 [ 26 | 31 | 35 | 40 | 45 | 49
s A 3,14 | 6,28 | 9,42 [12,57|15,71|18,85|21,99( 25,13 | 28,27 31,42
20 | | 2466 b, Bri| - 13 | 17 | 22| 25 | 30 | 34 | 38 | 43 | 47
Br2| - 13 | 18 | 23 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53
A 3,80 | 7,60 [11,40(15,21(19,01{22,81]26,61(30,41(34,21| 38,01
22 g 2,984 o, [BLL] - 13 | 17 | 22 | 26 | 31 | 35 | 40 | 44 | 49
Br2| - 14 | 19 | 24 | 29 | 34 | 40 | 45 | 50 | 55
A 4,91 | 9,82 [14,73[19,63|24,54|29,45| 34,36 39,27 44,18 49,09
25 1| 3853 [, [Brl]| - 14 | 19 | 24 | 29 | 34 | 39 | 44 | 49 | 54
“ler2| - 14 | 20 | 25 | 31 | 36 | 42 | 47 | 53 | 58
A 8,04 | 16,08|24,13|32,17[ 40,21{ 48,25|56,30( 64,34 72,38 80,42
32 1% 6,313 o, [BLL] - 16 | 22 | 29 | 35 | 41 | 48 | 54 | 61 | 67
Br2| - 16 | 22 | 29 | 35 | 41 | 48 | 54 | 61 | 67
A, |12,57|25,13|37,70|50,27|62,83| 75,40| 87,96 100,5| 113,1 125,7
40 1% 9,865 b, Bri| - 18 | 26 | 34 | 42 | 50 | 58 | 66 | 74 | 82
Br2| - 18 | 26 | 34 | 42 | 50 | 58 | 66 | 74 | 82

Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.
De acordo com a NBR 7480:1996; b,, conforme item 18.3.2.2 da NBR 6118:2003.

@t €n .C
2

bw

Br.1 =Brita 1 (@max =19 mm)  Br.2 = Brita 2 (hax = 25 mm)
Valores adotados: g, =6,3mmec=25cm.
Para c = 3,0 (3,5) cm, somar 1 (2) cm aos valores de b,,.

€h :2CmM; @) L2@nmay: €y i 2CM; @;; 0.5@a  (maiores valores)




Tabela 1.3b

AREA DA SECAO DE FIOS Ag (cm?)

DIAMETRO| MASSA NUMERO DE FIOS
NOMINAL | NOMINAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(mm) (kg/m)
2,4 0,036 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36 0,41 0,45
34 0,071 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,54 0,64 0,73 0,82 0,91
3,8 0,089 0,11 0,23 0,34 0,45 0,57 0,68 0,79 0,91 1,02 1,13
4,2 0,109 0,14 0,28 0,42 0,55 0,69 0,83 0,97 1,11 1,25 1,39
4,6 0,130 0,17 0,33 0,50 0,66 0,83 1,00 1,16 1,33 1,50 1,66
5,0 0,154 0,20 0,39 0,59 0,79 0,98 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
5,5 0,187 0,24 0,48 0,71 0,95 1,19 1,43 1,66 1,90 2,14 2,38
6,0 0,222 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
6,4 0,253 0,32 0,64 0,97 1,29 1,61 1,93 2,25 2,57 2,90 3,22
7,0 0,302 0,38 0,77 1,15 1,54 1,92 2,31 2,69 3,08 3,46 3,85
8,0 0,395 0,50 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
9,5 0,558 0,71 1,42 2,13 2,84 3,54 4,25 4,96 5,67 6,38 7,09
10,0 0,617 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85

Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.

De acordo com a NBR 7480:1996; massa especifica do ago: 7850 kg/m®.

Consultar fornecedor sobre a disponibilidade desses diametros.

Fios podem apresentar superficie lisa ou entalhada.




Tabela 1.4a

AREA DA SECAO DE BARRAS POR METRO DE LARGURA ag (cm®/m)

s DIAMETRO NOMINAL (mm) s
(cm) 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 (cm)
5,0 3,92 6,24 10,06 15,70 24,54 40,22 5,0
55 3,56 5,67 9,15 14,27 22,31 36,56 5,5
6,0 3,27 5,20 8,38 13,08 20,45 33,52 6,0
6,5 3,02 4,80 7,74 12,08 18,88 30,94 6,5
7,0 2,80 4,46 7,19 11,21 17,53 28,73 7,0
7,5 2,61 4,16 6,71 10,47 16,36 26,81 7,5
8,0 2,45 3,90 6,29 9,81 15,34 25,14 8,0
8,5 2,31 3,67 5,92 9,24 14,44 23,66 8,5
9,0 2,18 3,47 5,59 8,72 13,63 22,34 9,0
9,5 2,06 3,28 5,29 8,26 12,92 21,17 9,5
10,0 1,96 3,12 5,03 7,85 12,27 20,11 10,0
11,0 1,78 2,84 4,57 7,14 11,15 18,28 11,0
12,0 1,63 2,60 4,19 6,54 10,23 16,76 12,0
12,5 1,57 2,50 4,02 6,28 9,82 16,09 12,5
13,0 1,51 2,40 3,87 6,04 9,44 15,47 13,0
14,0 1,40 2,23 3,59 5,61 8,76 14,36 14,0
15,0 1,31 2,08 3,35 5,23 8,18 13,41 15,0
16,0 1,23 1,95 3,14 4,91 7,67 12,57 16,0
17,0 1,15 1,84 2,96 4,62 7,22 11,83 17,0
17,5 1,12 1,78 2,87 4,49 7,01 11,49 17,5
18,0 1,09 1,73 2,79 4,36 6,82 11,17 18,0
19,0 1,03 1,64 2,65 413 6,46 10,58 19,0
20,0 0,98 1,56 2,52 3,93 6,14 10,06 20,0
22,0 0,89 1,42 2,29 3,57 5,58 9,14 22,0
24,0 0,82 1,30 2,10 3,27 5,11 8,38 24,0
25,0 0,78 1,25 2,01 3,14 4,91 8,04 25,0
26,0 0,75 1,20 1,93 3,02 4,72 7,73 26,0
28,0 0,70 1,11 1,80 2,80 4,38 7,18 28,0
30,0 0,65 1,04 1,68 2,62 4,09 6,70 30,0
33,0 0,59 0,95 1,52 2,38 3,72 6,09 33,0

Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.

De acordo com a NBR 7480:1996.




Tabela 1.4b

AREA DA SECAO DE FIOS POR METRO DE LARGURA ag (cm?/m)

S

DIAMETRO NOMINAL (mm)

(cm) 3,4 3,8 4,2 4,6 55 6,0 6,4 7,0 9,5 (cm)
5,0 1,82 2,26 2,78 3,32 4,76 5,66 6,44 7,70 14,18 5,0
55 1,65 2,05 2,53 3,02 4,33 5,15 5,85 7,00 12,89 55
6,0 1,52 1,88 2,32 2,77 3,97 4,72 5,37 6,42 11,82 6,0
6,5 1,40 1,74 2,14 2,55 3,66 4,35 4,95 5,92 10,91 6,5
7,0 1,30 1,61 1,99 2,37 3,40 4,04 4,60 5,50 10,13 7,0
7,5 1,21 1,51 1,85 2,21 3,17 3,77 4,29 5,13 9,45 7,5
8,0 1,14 1,41 1,74 2,08 2,98 3,54 4,03 4,81 8,86 8,0
8,5 1,07 1,33 1,64 1,95 2,80 3,33 3,79 4,53 8,34 8,5
9,0 1,01 1,26 1,54 1,84 2,64 3,14 3,58 4,28 7,88 9,0
9,5 0,96 1,19 1,46 1,75 2,51 2,98 3,39 4,05 7,46 9,5
10,0 0,91 1,13 1,39 1,66 2,38 2,83 3,22 3,85 7,09 10,0
11,0 0,83 1,03 1,26 1,51 2,16 2,57 2,93 3,50 6,45 11,0
12,0 0,76 0,94 1,16 1,38 1,98 2,36 2,68 3,21 5,91 12,0
12,5 0,73 0,90 1,11 1,33 1,90 2,26 2,58 3,08 5,67 12,5
13,0 0,70 0,87 1,07 1,28 1,83 2,18 2,48 2,96 5,45 13,0
14,0 0,65 0,81 0,99 1,19 1,70 2,02 2,30 2,75 5,06 14,0
15,0 0,61 0,75 0,93 1,11 1,59 1,89 2,15 2,57 4,73 15,0
16,0 0,57 0,71 0,87 1,04 1,49 1,77 2,01 2,41 4,43 16,0
17,0 0,54 0,66 0,82 0,98 1,40 1,66 1,89 2,26 4,17 17,0
17,5 0,52 0,65 0,79 0,95 1,36 1,62 1,84 2,20 4,05 17,5
18,0 0,51 0,63 0,77 0,92 1,32 1,57 1,79 2,14 3,94 18,0
19,0 0,48 0,59 0,73 0,87 1,25 1,49 1,69 2,03 3,73 19,0
20,0 0,46 0,57 0,70 0,83 1,19 1,42 1,61 1,93 3,55 20,0
22,0 0,41 0,51 0,63 0,75 1,08 1,29 1,46 1,75 3,22 22,0
24,0 0,38 0,47 0,58 0,69 0,99 1,18 1,34 1,60 2,95 24,0
25,0 0,36 0,45 0,56 0,66 0,95 1,13 1,29 1,54 2,84 25,0
26,0 0,35 0,43 0,53 0,64 0,92 1,09 1,24 1,48 2,73 26,0
28,0 0,33 0,40 0,50 0,59 0,85 1,01 1,15 1,38 2,53 28,0
30,0 0,30 0,38 0,46 0,55 0,79 0,94 1,07 1,28 2,36 30,0
33,0 0,28 0,34 0,42 0,50 0,72 0,86 0,98 1,17 2,15 33,0

Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.

De acordo com a NBR 7480:1996.




Tabela 1.5a

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO

CA-50 CA-60 CA-25
Concreto AZoneAl d? Nervurado Liso Entalhado Liso
deréncia
n:=2,25 n:=1,0 n.=14 n:=1,0

Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com

c10 Méa 99¢ | 690 | 268¢ | 187¢ | 19160 | 1349 | 1120 | 78¢
Boa 690 | 49¢ | 187¢ | 1319 | 1340 | 940 | 780 | 55¢

o15 Méa 760 | 530 | 204¢ | 143¢ | 1460 | 102¢ | 850 | 60¢
Boa 53¢ | 37¢ | 1430 | 1000 | 1020 | 710 | 600 | 420

20 Méa 620 | 449 | 1690 | 1180 | 1200 | 840 | 700 | 49¢
Boa 44¢ | 310 | 1180 | 830 | 84¢p | 590 | 49¢ | 34¢

o5 Méa 54¢ | 38¢ | 1450 | 1020 | 1040 | 730 | 610 | 420
Boa 38 | 260 | 1020 | 710 | 730 | 510 | 420 | 29¢

30 Méa 48 | 330 | 129¢ | 900 | 92¢ | 6406 | 54¢ | 380
Boa 330 | 230 | 900 | 639 | 640 | 450 | 380 | 27¢

a5 Méa 43¢ | 300 | 1160 | 810 | 83¢p | 580 | 480 | 34¢
Boa 300 | 210 | 810 | 570 | 580 | 410 | 340 | 24¢

40 Méa 390 | 280 | 1060 | 749 | 760 | 53¢ | 440 | 31¢
Boa 280 19¢ | 740 | 52¢ | 530 | 37¢ | 310 | 22¢

45 Méa 360 | 250 | 980 | 699 | 700 | 490 | 410 | 29¢
Boa 250 180 | 690 | 480 | 490 | 340 | 290 | 20¢

5D Méa 340 | 240 | 920 | 649 | 650 | 460 | 380 | 27¢
Boa 24¢ 170 | 640 | 450 | 460 | 320 | 27¢ 19¢

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libanio M. Pinheiro
De acordo com a NBR 6118:2003

Comprimento de ancoragem basico: ¢, = (¢/4) . (f,q/foq)
Resisténcia de célculo do ago ao escoamento: f,4= f,/vs
Resisténcia de aderéncia: fog=m1-M2-M3 - feg
Resisténcia de calculo do concreto a tracio: fug = (0,21/v,).ful>
1,0 p/ BOA aderéncia
M= {0,7 p/ MA aderéncia
_ 1,0 p/ ¢ < 32mm
s = {0,92 p/ ¢ < 40mm
Ye=1,4; v.=1,15
Valores de 7, SEM e COM gancho (reducao de 30%: 0,7/})




Tabela 1.5b

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO (cm): CA-50

Concreto | 502 de C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

@(mm) Aderéncia Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com
Ma 3826312212719 (2417211520 14|18 | 13 [ 17| 12

° Boa 2611922151913 (17 (12|15 11|14 [10]| 13| 9 | 12| 8
Ma 483 133 (39 (2834|124 |30(21|27|1 19| 25|17 |23 |16 ] 21| 15

o Boa 33(23 (28| 19124 (17 (211511913 [17| 12|16 ]| 11| 15| 10
Ma 6142 (50| 35|43 |(30(38|27 34|24 (31]122]29]|20(27]19

° Boa 42 130(35(24 30| 21|27 (19|24 |17 | 22|15 20| 14 ] 19| 13
Ma 76 | 536244 |54 (38|48 |33 (43|30|39(28(36]|25]34](24

" Boa 5337 (44| 31]138|26(33|23|30|21(28|19]|25]|18(24] 17
Ma 95| 66| 78| 55|67 |47 | 60|42 (54| 38|49 |34 (45]32|42( 30

129 Boa 66 | 46 [ 55| 38| 47|33 (4229|138 26|34 |24 |32]|22(30( 21
Ma 121| 85 (100| 70 | 86 ( 60 | 76 | 53 | 69 | 48 | 63 | 44 [ 58 | 41 | 54 | 38

° Boa 85 (5970|4960 |42 (53|37 |48 |34 (44 |31)|41]|29(38] 27
Ma 151|106 (125| 87 | 108 75 [ 95| 67 | 86 | 60| 79 | 55| 73 | 51 | 68 | 47

20 Boa 106| 74 [ 87 | 61| 75 (5367 | 47| 60| 4255|399 (51|36]|47| 33
Ma 166|116 137| 96 | 118| 83 [105]| 73 | 95| 66 | 87 | 61 | 80 [ 56 | 75 | 52

- Boa 116| 82 [ 96 | 67 | 83 [ 58 [ 73 | 51 | 66 | 46 | 61 | 42 [ 56 | 39 | 52 | 37
Ma 189 132( 156|109 135( 94 [119]| 83 | 107 75| 98 | 69 [ 91 | 64 | 85 | 59

% Boa 132 93 [109| 76 | 94 | 66 [ 83 | 58 | 75 [ 53 | 69 | 48 | 64 | 45| 59 | 42
Ma 242(169[200| 140172121 152|107 138| 96 [ 126| 88 | 116| 81 [108| 76

> Boa 169 119(140| 98 | 121 84 [107| 75| 96 | 67 | 88 | 62 [ 81 | 57 | 76 | 53
Ma 3291230 271]190( 234 164|207 | 145187 (131|171 120|158 111| 147 | 103

0 Boa 230(161[190| 133|164 115( 145|102 131| 92 (120 84 | 111| 77 [103]| 72

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libanio M. Pinheiro

De acordo com a NBR 6118:2003

SEM e COM ganchos na extremidade
ni=225;y.=14;y,=1,15




Tabela 1.5¢

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO (cm): CA-60 (Liso)

Concreto | 502 de C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50
@(mm) Aderéncia Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|{Com
24 Ma 40 134 (40 (2835|124 |31 (2228|120 25|18 |24 | 16| 22| 15

Boa 34 (2428|1201 24|17 (22|15 20| 14|18 12|16 ]| 12| 15| 11

34 Ma 69495714049 (35|44 |31(39|28|36|25(33]23]|31]|22
Boa 40 134 (40 (2835|124 |31(21|128|119|25(18| 23| 16| 22| 15

Ma 78| 546445 55(39|49| 3444|3140 28 (37|26 35| 24

> Boa 54 (3845|3139 27 (34|24 ]31|22(28|20)|26]| 18| 241 17
42 Ma 86 60| 7150|6143 |54|38|49 (3445|131 (41]29)|38]| 27
Boa 6042 (50| 35|43 (3038263424 (31]122]29]|20(27]19

46 Ma 94 (66 | 78 | 54 | 67 | 47 [ 59 | 41 | 53 | 37 [ 49| 34 | 45| 32 | 42| 29
Boa 66 | 46 [ 54 | 38 | 47 | 33 (41| 29| 37| 26|34 |24 |32]|22(29( 21

Ma 102 71| 84| 59| 73|51 |64 | 45|58 (4153|3749 34 (46| 32

° Boa 7150 (59|41 ]|51(36 (4532|4128 (37]|26]34|24(32]22

Ma 1121 79 (93 | 65|80 (56| 71| 50| 64 |45] 58| 41 (54| 38| 50| 35

>0 Boa 7955|6545 56 (39|50|35|45(31]41129(38|26| 35|25
Ma 123 86 [101| 71 | 87 [ 61 | 77 | 54 | 70| 49 [ 64 | 45| 59 | 41 [ 55| 38

° Boa 86 60| 7150|6143 |54|38|49 (3445|131 (41]29)|38]| 27

6.4 Ma 1311 92 [108]| 76 | 93 [ 65| 82 | 58 | 74 [ 52 | 68 | 48 | 63 | 44 | 59 | 41
Boa 92| 64| 76| 53| 65|46 | 58| 40|52 (3648|3344 | 31|41 29

. Ma 143(100(118| 83 | 102 71 [ 90 | 63 | 81 | 57 | 74 | 52 | 69 | 48 | 64 | 45

Boa 100| 70 [ 83 | 58 | 71 [ 50 [ 63 | 44 | 57 | 40 | 52 | 36 | 48 | 34 | 45 | 31

Ma 163| 114(135]| 94 | 116 81 [103| 72| 93 (65| 85| 59 ( 79 | 55| 73 | 51

° Boa 1141 80 [ 94 | 66 | 81 (57| 72| 50| 65| 46| 59| 42 55| 38| 51| 36

Ma 194136 160|112 138| 97 | 122| 86 |110| 77 [101| 71 | 93 [ 65 | 87 | 61

- Boa 136 95 (112 78 | 97 [ 68 [ 86 | 60 | 77 [ 54 | 71 | 49 [ 65| 46 | 61 | 43
10 Ma 204 (1431 169|118 145102 129| 90 | 116| 81 (106| 74 | 98 | 69 | 92 | 64
Boa 143(100(118| 83 | 102 71 [ 90 | 63 | 81 | 57 | 74 | 52 | 69 | 48 | 64 | 45

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libanio M. Pinheiro
De acordo com a NBR 6118:2003

SEM e COM ganchos na extremidade
Ny =10 y=14y=115




Tabela 1.5d

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO (cm): CA-60 (Entalhado)

Concreto | zona de C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50
@(mm) Aderéncia Sem|Com[Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com

Ma 3512512920 251722152014 (18| 13|17 | 12| 16| 11

24 Boa 251712014 |17 (1215|1114 10| 13| 9 | 12| 8 [ 11| 8
Ma 5013514129 (35|25|31]|22(28(20|26|18]|24(17|22] 16

>4 Boa 3512412920 251722152014 (18|13 | 17| 12| 16| 11
Ma 55139146 (32(39|28|35]|24(32(22|129]|120]27 (19|25 17

> Boa 3927132222819 24|17 ]|22(15(20]| 14|19 13| 17| 12
Ma 61|43 ]151|35(44|31|139|27(35(2432|122]129(21[27] 19

2 Boa 43 (301351253121 (27|19| 24|17 (221621 ]| 14]| 19| 13
Ma 67|47 55(39]148|33(42|30|38(27|35|24(32]|23(30] 21

0 Boa 47 (3313927 133(23(30|21]|27]|19(24 (1723|1621 15
Ma 73]151|60(42]|52|36(46]32|41[29]38|27(35]25]|33( 23

° Boa 51136142 |30(36|25]|32]|23[29(20]|27)|19]25(17 (23| 16
Ma 80| 56| 66|46 |57 |40 (51]|35|46(32]|42|29(39]27|36( 25
> Boa 56139|46(32]|140|28(35]|25|32(22]129|20(27]|19|25( 18
Ma 88|61 |72(51]162|44(55]|39|50(35]|46|32(42]29|39( 27
° Boa 61|43 ]|51|35(44|31|139|27(35(24|32|122]129(21(27] 19
Ma 93| 65|77 |54 ]|66|46(59]|41|53[37]149|34(45]31|42( 29

o4 Boa 65|46 |54 |38 (4633|4129 |37 (2634|2431 ]|22(29]| 21
Ma 102 71|84 (59| 73| 51 (64| 45|58 (41|53 |37(49]|34]46( 32

! Boa 71150 59|41(51(36|45|32]|41(28(37]|26|34]|24|32]| 22
Ma 1171 82| 96 [ 67 | 83 | 58 74| 51| 66|46 |61|42(56] 39|52 37
° Boa 82|57 | 67|47 ]|58|41(51]|36|46(33]|42|30(39]27|37( 26
Ma 139 97 |114( 80| 99| 6987 | 61| 79| 55| 72|50 (67|47 |62 43

% Boa 9716880566948 (61|43 |55[39|50(35]|47|33(43] 30
Ma 146(102|120( 84 |104| 73 [ 92| 64 | 8358 | 76| 53 [ 70 | 49| 65 | 46

10 Boa 102 71|84 (59| 73| 51 (64| 45|58 (41|53 |37(49]|34]46( 32

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libanio M. Pinheiro

De acordo com a NBR 6118:2003

SEM e COM ganchos na extremidade
ni=14;v.=14;ys=1,15




Tabela 1.5e

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO (cm): CA-25

Concreto Zona de C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

@(mm) Aderéncia Sem|Com|[Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|Com|Sem|{Com|Sem|Com
Ma 43 (301351253021 (27|19]|24|17(22|15]| 20| 14| 19| 13

° Boa 3012112517 (2115|1913 |17 (12| 15| 11|14 10| 13| 9
Ma 54138144 |31(38(27|34|24|30(21(28|20)|26]|18]| 24| 17

o Boa 381261312227 (1924|1721 15(20| 14|18 | 13|17 | 12
Ma 68|48 |56 (394834 (431303927 ]35|25(33]23|31]( 21

° Boa 48 (331392834 (24(30|21]|27|19(25|17|23]|16]| 21| 15
Ma 85|60 70|49 (61 (42|54 |38|48(34(44]|31)|41]29|38]| 27

" Boa 604214934 (42(30|38|26|34(24(31]122|129]20|27( 19
Ma 106 74| 88 (61| 76| 53 (67|47 | 60([42|55]|39(51]36]|48( 33

129 Boa 74152614353 |37(47133(42(30|39(27|36|25(33] 23
Ma 136 95 |112( 79| 97| 68 (86 | 60 | 77 [ 54 | 71| 50 [ 65| 46 | 61 | 43

° Boa 95|67 | 79| 55|68 |47 |60]|42|54(38|50(35|46| 32|43 ]| 30
Ma 170(119]|140( 98 |121| 85 (107| 75| 97 [ 68 | 89| 62 ( 82 | 57 | 76 | 53

= Boa 119( 83198 (69| 85|59 (75|53 |68 (|47 |62|43(57]40]| 53| 37
Ma 187(131|155(108| 133| 93 [118| 83 |106( 74 | 97 | 68 [ 90 | 63 | 84 | 59

* Boa 1311 92 |1108( 76 | 93 | 6583 | 58 | 74 | 52 | 68 | 48 [ 63 | 44 | 59 | 41
Ma 213|149]|176(123(151| 106|134 94 [121| 85 |111]| 77 |102| 72 | 95 | 67

* Boa 149(104|123( 86 |106| 74 [ 94 | 66 | 85 59 | 77 | 54 [ 72| 50 | 67 | 47
Ma 2721191]|225(157 (1941 136|172 120( 155( 108|142 99 | 131| 92 [122]| 85

. Boa 191(133|157(110| 136| 95 [120]| 84 | 108 76 | 99 | 69 | 92 | 64 | 85 | 60
Ma 340]238(281(197|242|170|214(150(193| 135|177 124|164 115| 153| 107

* Boa 238(167|197|138[170|119(150| 105| 135( 95 | 124| 87 [115] 80 |[107| 75

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libanio M. Pinheiro

De acordo com a NBR 6118:2003

SEM e COM ganchos na extremidade
Ny =10 y=14y=115




TABELA 1.6

SITUACOES DE BOA E DE MA ADERENCIA

o >45°

o)

=
IA
(9%
S

of iz

h-30 @
30<h <60
< 45° 30 @

!
30
h> 60
|/0L<4>5§</ h-30

(1) BOA ADERENCIA

(I MA ADERENCIA

De acordo com o item 9.3.1 da NBR 6118:2003

Alturas em cm

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM /£, nec PARA A, o > A, caic

ESFORCO SEM GANCHO (o = 1) COM GANCHO (a4 = 0,7)
0,30y, 0,37y
TRACAO pnec = A1lp Zscale > 1106 1 b,nec — OL1£ b s,cale = 10¢
s,ef 100mm S,ef 1 OO mm

COMPRESSAO

’brec = 01lp

s,calc

s,ef

|

0,37y
1060
100mm

/, € obtido nas tabelas 1.5 (sem gancho).

De acordo com o item 9.4.5.2 da NBR 6118:2003.




TABELA 1.7a

COMPRIMENTOS DE GANCHOS E DOBRAS (cm) CA-25 E CA-50

ACRESCIMO DE COMPRIMENTO PARA DOIS GANCHOS (- /4)
¢ ARMADURAS DE TRAQAO ESTRIBOS (0]
CA-25 CA-50 CA-25 CA-50
A A B C A A B C

5 7 8 8 9 9 9 7 11 5
63| 9 10 10 12 11 11 9 13 |63

8 11 13 12 15 14 14 12 17 8
10| 14 16 15 18 18 18 14 21 | 10
12,5 17 20 19 23 25 27 21 28 |12,5
16 | 22 25 24 29 32 35 27 36 | 16
20 | 32 45 38 40 44 57 42 48 | 20
22| 35 49 42 44 48 62 47 53 | 22
25 | 40 56 48 50 55 71 53 60 | 25
32 | 51 71 61 64 70 90 68 77 | 32
40 | 63 89 77 81 87 113 85 97 | 40

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libéanio M. Pinheiro.

De acordo com os itens 9.4.2.3 e 9.4.6.1 da NBR 6118:2003.

no

TIPO A (y = 1)

Arm. tracado

Estribos

2
=5

n
n

TIPO B (y = 0,75)

n=4
n=>5

TIPO C (y = 0,5)

n

=8
n=10

(Continua na Tabela 1.7b)




TABELA 1.7b

COMPRIMENTOS DE GANCHOS E DOBRAS (cm) CA-60

ACRESCIMO DE COMPRIMENTO PARA DOIS GANCHOS (¢, - /4)
¢ " ¢
ARMADURAS DE TRACAO ESTRIBOS
A B C A B C

24 4 4 5 4 3 5 24
3,4 6 6 6 6 5 7 3,4
3,8 7 6 7 7 5 8 3,8
3,8 7 6 7 7 5 8 3,8
4,2 8 7 8 7 6 9 4,2
4,6 8 8 9 8 7 10 4,6
5 9 8 9 9 7 11 5
5,5 10 9 10 10 8 12 5,5
6 11 10 11 11 9 13 6
6,4 12 11 12 11 9 14 6,4
7 13 12 13 12 10 15 7
8 14 13 15 14 12 17 8
9,5 17 16 18 17 14 20 9,5
10 18 16 19 18 14 21 10

Elaborada por Marcos Vinicius N. Moreira e Libanio M. Pinheiro.
De acordo com os itens 9.4.2.3 € 9.4.6.1 da NBR 6118:2003.

Al = ly- 1y
I 0, Al=2(ymry+nd-re)
rm =1+ 0,50
a re=ri+to
Al/2 AL/2 vy e n indicados na Tabela 1.7a

As barras lisas tracionadas deverao ter gancho, necessariamente.

Para as barras lisas, os ganchos deverao ser do tipo A.

As barras comprimidas devem ser ancoradas sem gancho, assim como aquelas que
tenham alternancia de solicitagao, de tragdo e compresséo.

Evitar gancho para $>32mm ou para feixes de barras.
Nao esta normalizado o emprego de estribos com ¢;>16mm.
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