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Resumo 

Oliveira, Walter Edgley de; Guimarães, Giuseppe Barbosa. Estudo 
experimental da influência do cobrimento na interação aço-concreto 
em elementos sujeitos à compressão. Rio de Janeiro, 2008. 182p. Tese 
de Doutorado – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

O presente trabalho trata da influência do cobrimento da armadura 

longitudinal sobre a resistência de aderência em regiões de emenda por 

traspasse de elementos de concreto armado comprimidos. Neste estudo foram 

ensaiados dezoito pilares de concreto armado com seção transversal de 

200 mm x 150 mm e comprimento de 1100 mm, com armadura longitudinal 

composta de barras de aço CA-50 com diâmetro nominal de 12,5 mm e estribos 

de 5 mm. O arranjo da armadura longitudinal definiu três séries de pilares, sendo 

a Série 1 composta por seis pilares com a armadura longitudinal contínua, e as 

Séries 2 e 3 cada uma composta por seis pilares com a armadura longitudinal, 

tendo uma emenda por traspasse localizada na região da metade da altura do 

pilar de 470 cm e 235 mm de comprimento, respectivamente. Os ensaios 

consistiram na aplicação de uma força de compressão com uma excentricidade 

de 20 mm, sendo tal excentricidade aplicada apenas na direção da menor 

dimensão da seção transversal. Para os seis pilares de cada série o cobrimento 

da armadura longitudinal variou de 25 mm até que a metade do diâmetro da 

barra longitudinal ficasse exposta. Os resultados obtidos indicam que a influência 

do cobrimento sobre a capacidade do pilar resistir às solicitações torna-se visível 

quando a relação c/φ da espessura do cobrimento c e do diâmetro da barra φ é 

inferior a 0,4. Para pilares com barras emendadas por traspasse e com 

armadura exposta até a metade de seu diâmetro, a aderência na zona da 

emenda foi substancialmente afetada, provocando a ruptura do pilar sob forças 

inferiores às alcançadas em pilares com cobrimento adequado. 

Palavras-chave 

Pilares; tensão de aderência; cobrimento; emendas por traspasse. 
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Abstract 

Oliveira, Walter Edgley de; Guimarães, Giuseppe Barbosa. Experimental 
study on the influence of concrete cover on the interaction between 
steel bars and concrete in elements subjected to compression. Rio de 
Janeiro, 2008. 182p. D.Sc. Thesis – Departamento de Engenharia Civil, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The present work describes the influence of the concrete cover of the 

longitudinal reinforcement on the bond strength along the overlapping splice 

zones of compressed elements. Tests have been carried out on eighteen 

reinforced concrete columns, with cross section of 200 mm x 150 mm and 1100 

mm of length.  The longitudinal reinforcement consisted of CA-50 steel bars with 

nominal diameter of 12,5 mm and stirrups of 5 mm. Three series of columns 

(Serie 1, Serie 2 and Serie 3) were defined according to the arrangements of the 

longitudinal reinforcement: Series 1 composed by six columns with continuous 

longitudinal reinforcement; Series 2 and 3 composed by six columns each, 

presenting an overlapping splice of 470 mm and 235 mm of lenght, respectively. 

The columns were submited to a load apllied with an eccentricity of 20 mm in the 

direction of the smallest dimension of the cross section.  In each series, the 

concrete cover varied from 25 mm to a value corresponding to the situation in 

which half of the diameter of the longitudinal bar was exposed. The results 

showed that the influence of the concrete cover on the column strength becomes 

relevant when the ratio c/φ of the cover thickness c to the bar diameter φ is less 

than 0,4. For columns with overlapping splice and reinforcement exposed up to 

the half of diameter, the bond along the overlapping zone has been substancially 

affected, resulting in the column failure at lower loads when compared to columns 

with proper value of concrete cover. 

Keywords 

Columns; bond stress; concrete cover; overlapping splice. 
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Lista de símbolos e nomenclaturas 

a Altura das nervuras da barra 

Ac Área de concreto 

As  Área da seção transversal da barra de aço longitudinal 

b Largura da seção transversal do pilar 

Bi Betonadas (i de 1 a 6) 

c Cobrimento livre da armadura longitudinal 

c0 Distância livre entre as nervuras da barra 

c1 Cobrimento na face menos comprimida do pilar 

d  Distância do bordo mais comprimido da seção ao aço menos 

comprimido 

e Excentricidade da força em relação ao eixo do pilar 

es Excentricidade da força em com relação ao aço menos comprimido 

Ec Módulo de elasticidade do concreto 

Es Módulo de elasticidade do aço 

fb Resistência de aderência 

fc Resistência à compressão do concreto 

fcm Resistência à compressão média do concreto obtida nos ensaios de 

compressão simples 

fct Resistência à tração direta do concreto 

fctd Resistência à tração de cálculo do concreto 

fctk,inf Resistência característica do concreto à tração na flexão 

fct,sp Resistência à tração indireta do concreto 

FM Superfície do cilindro de concreto formado entre duas nervuras 

subseqüentes 

FR Superfície das nervuras 

fR fR= FR/ FM 

fy Tensão de escoamento do aço 

h Altura da seção transversal do pilar 

lb Comprimento da emenda por traspasse 

L Comprimento do pilar 

N Força normal 

Nu Força de ruptura observada no ensaio 

Ny Força correspondente à deformação específica de escoamento εsy da 
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armadura 

Rb1 Resistência de adesão 

Rb2 Resistência de arrancamento de atrito 

Rb3 Resistência de arrancamento de aderência mecânica 

Sf Distância entre fissuras 

u Perímetro de contato entre a barra e o concreto 

x Distância entre os extensômetros instalados ao logo da emenda por 

traspasse 

δδδδ    Deslocamento transversal na metade do comprimento do pilar 

δδδδ2    Deslocamento transversal no topo do pilar 

εεεεc    Deformação longitudinal específica do concreto 

εεεεs    Deformação longitudinal específica da barra de aço 

εεεεsy    Deformação de escoamento da armadura longitudinal 

φφφφ    Diâmetro da barra da armadura longitudinal 

ηηηη1    Coeficiente que leva em conta a condição superficial da barra 

ηηηη2    Coeficiente que leva em conta se a barra está em zona de boa ou má 

aderência 

ηηηη3    Coeficiente que leva em conta o diâmetro da barra 

νννν    N/dbfc 

µµµµ    Ne/bd2fc 

σσσσc    Tensão no concreto 

σσσσs    Tensão normal na armadura longitudinal 

ττττ    Tensão de aderência 

ττττbm    Valor médio dos ensaios de arrancamento 

ττττbu    Resistência de aderência efetiva 

ττττm    Tensão de aderência média 

ττττmáx    Valor máximo da tensão de aderência 

Série 1 Série de pilares com armadura contínua 

Série 2    Série de pilares com armadura emendada por traspasse, com o 

comprimento da emenda igual a 470 mm 

Série 3 Série de pilares com armadura emendada por traspasse, com o 

comprimento da emenda igual a 435 mm 

Face A Face mais comprimida do pilar  

Face B Face menos comprimida do pilar 

Face D Face lateral direita para um observador de frente a Face A do pilar 

Face E Face lateral Esquerda para um observador de frente a Face A do 
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pilar 

ExtC-A Extensômetro para concreto instalado no centro geométrico da Face 

A do pilar 

ExtC-B Extensômetro para concreto instalado no centro geométrico da Face 

B do pilar 

Ext1D 
Ext2D 
Ext3D 
Ext4D 
Ext5D 
Ext6D 

Extensômetros para aço instalados na emenda por traspasse 

localizada próxima da Face D do pilar, sendo o extensômetro Ext1D 

instalado na ponta da barra e Ext6D E na extremidade oposta da 

emenda (Pilares das Series 2 e 3) 

Ext1E  
Ext2E 
Ext3E 
Ext4E 
Ext5E 
Ext6E 

Extensômetros para aço instalados na emenda por traspasse 

localizada próxima da Face E do pilar, sendo o extensômetro Ext1E 

instalado na ponta da barra e Ext6E na extremidade oposta da 

emenda (Pilares das Series 2 e 3) 

Ext-A Extensômetros para aço instalados numa das barras próxima a Face 

A dos pilares da Serie 1 na altura de L/2 

Ext-B Extensômetros para aço instalados numa das barras próxima a Face 

B dos pilares da Serie 1 na altura de L/2 

P1-25 Pilar da Série 1 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 25 mm 

P1-20 Pilar da Série 1 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 20 mm 

P1-10 Pilar da Série 1 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 10 mm 

P1-05 Pilar da Série 1 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 05 mm 

P1-00 Pilar da Série 1 sem cobrimento 

P1-AE Pilar da Série 1 com metade do diâmetro da barra longitudinal 

exposta 

P2-25 Pilar da Série 2 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 25 mm 

P2-20 Pilar da Série 2 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 20 mm 

P2-10 Pilar da Série 2 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 10 mm 

P2-05 Pilar da Série 2 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 05 mm 
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P2-00 Pilar da Série 2 sem cobrimento 

P2-AE Pilar da Série 2 com metade do diâmetro da barra longitudinal 

exposta 

P3-25 Pilar da Série 3 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 25 mm 

P3-20 Pilar da Série 3 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 20 mm 

P3-10 Pilar da Série 3 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 10 mm 

P3-05 Pilar da Série 3 com espessura de cobrimento na face mais 

comprimida igual a 05 mm 

P3-00 Pilar da Série 3 sem cobrimento 

P3-AE Pilar da Série 3 com metade do diâmetro da barra longitudinal 

exposta 
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