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RESUMO

O uso de conectores de ago pré-instalados em elementos de concreto € comum na construcao
civil em situacGes de fixagdes entre componentes estruturais, ndo estruturais ou em situacao de
reforgo. Entretanto, quando fixados em elementos flexiveis podem estar sujeitos a diferentes
niveis de fissuracdo, a qual é considerada de forma simplificada pelas recomendacdes
normativas internacionais. Nesse sentido, este trabalho visa avaliar o desempenho de conectores
embutidos em elementos de concreto armado fissurados devido & flexdo. A avaliagdo foi
realizada através da analise dos resultados de 17 ensaios experimentais de Ferreira et al. (2021),
Santos (2018) e Silva (2018). A fissuracdo nesses elementos aconteceu devido ao momento
fletor gerado ao aplicar forca nos conectores e o controle da fissuracdo aconteceu em fungéo da
variacdo da taxa da armadura de flexdo. O desempenho dos conectores foi avaliado em fungéo
da abertura de fissura do elemento de concreto (wk), da razdo do momento solicitante pelo
momento resistente na secdo em que 0 conector estd posicionado (Ms/MR) e pela taxa de
armadura de flexao (p). Além disso, foram comparados com as previsdes teoricas das normas
ACI 318 (2019) e EUROCODE 2-4 (2018). A abertura de fissuras apresentou a maior influéncia
entre os parametros avaliados. As normas apresentam resultados seguros para elementos muito
fissurados, porém apresentam uma tendéncia extremamente conservadora conforme se diminui

o0 grau de fissuracéo.

Palavras-Chaves: Conectores, cone de concreto, arrancamento, abertura de fissura.



ABSTRACT

The use of pre-installed steel connectors in concrete elements is common in the construction
industry for fixing structural and non-structural components or for strengthening purposes.
However, when attached to flexible elements, they may be subject to different levels of
cracking, which is considered in a simplified manner by international code recommendations.
In this sense, this study aims to evaluate the performance of embedded connectors in cracked
reinforced concrete elements due to bending. The evaluation was performed through the
analysis of the results of 17 experimental tests by Ferreira et al. (2021), Santos (2018) and Silva
(2018). The cracking in these elements occurred due to the bending moment generated when
force was applied to the connectors and the cracking control was based on the variation of the
flexural reinforcement ratio. The performance of the connectors was evaluated based on the
crack width of the concrete element (wk), the ratio of the applied moment to the resisting
moment at the section where the connector is positioned (Ms/Mr), and the bending
reinforcement ratio (p). Furthermore, they were compared with the theoretical predictions of
ACI 318 (2019) and EUROCODE 2-4 (2018) codes. Crack width showed the greatest influence
among the evaluated parameters. The codes provide safe results for heavily cracked elements,
but tend to be extremely conservative as the degree of cracking decreases.

Keywords: Connectors, concrete cone, pullout, crack opening.
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1 INTRODUCAO

E fato que os conectores de aco desempenham um papel crucial na construco civil.
Ao projetar vigas com elementos mistos, como ago-concreto, deve-se considerar que na
combinacao desses dois diferentes materiais € imprescindivel garantir que a viga de aco e a laje
de concreto atuem em conjunto, de forma a resistirem aos esforcos solicitados do elemento
estrutural pretendido. Assim, a finalidade dos conectores é resistir essas forcas e estabelecer
uma ligacdo mecanica sélida entre o aco e o concreto (EI Debs e Nardin, 2008).

Os conectores na construcdo civil sdo utilizados em diversas aplicagdes, como
conexdes estruturais (vigas, pilares), ligagbes em estruturas de madeira e concreto, sistemas
pré-fabricados, fixacdo de revestimentos, conexdes elétricas e hidraulicas, e em estruturas de
concreto protendido. No entanto, a falha de um conector ou grupo de conectores pode levar a
perda de estabilidade e equilibrio em uma estrutura. Existem diferentes mecanismos de falha
para conectores submetidos a esforgos de tracdo e cisalhamento. As falhas por esforcos de
tracdo podem ser falha no aco, falha na adesao, falha por escorregamento, destacamento lateral,
falha por fendilhamento e falha do cone de concreto.

Ao projetar conectores, é essencial considerar esses mecanismos de falha e realizar
verificacdes de resisténcia conforme as normas técnicas aplicaveis, como a norma americana
ACI 318 (2019) e a europeia Eurocode 2-4 (2018). Vérias equaces sdo utilizadas para calcular
a resisténcia caracteristica dos conectores, levando em conta diversos parametros e fatores que
afetam diretamente o desempenho e a eficacia da ancoragem.

Dentre os modos de ruptura, a falha do cone de concreto é umas das mais estudadas
devido ao seu modo de ruptura fragil. Tal ruptura caracteriza-se pela formagdo de uma fissura
circunferencial, em aproximadamente 35° que comeca na regido da cabeca do conector e
segundo Eligehausen e Sawade (1989) cresce de forma estavel até a ruptura, resultando na falha
do sistema de transferéncia de carga. Para evitar essa falha, é necessario garantir que a
resisténcia ao arrancamento seja adequada.

Em sintese, a resisténcia ao arrancamento do cone de concreto em conectores pré-
instalados individuais em elementos flexiveis de concreto armado e livre de efeitos de borda,
como ilustrado na Figura 1, depende de varios fatores como: a resisténcia do concreto (fc),
comprimento de ancoragem (her), e presenca de fissuracdo. E essencial considerar esses
aspectos no projeto e na construgdo para garantir a integridade estrutural e a seguranga da

estrutura.
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Figura 1 — Secdo Transversal da falha do cone de concreto

Fonte: Nilforoush, Nilsson, Elfgren (2018)

1.1 Justificativa

As normas apresentam fatores para considerar a fissuracdo na resisténcia ao
arrancamento, sendo escolhida uma constante para concreto fissurado e outra para ndo
fissurado. Essas recomendacdes desconsideram a variacdo para diferentes graus de fissuracao,
apenas indicam um valor para concreto fissurado e outro para ndo fissurado, sem meio termo.
No entanto, conectores posicionados em elementos flexionados de concreto armado podem
apresentar diferentes niveis de fissuracdo, nos quais as recomendac¢des normativas apresentam
previsdes excessivamente conservadoras. Com isso, este trabalho busca avaliar a influéncia de
fatores que acabam por contribuir em diferentes niveis de fissura¢do e como isso pode afetar a
resisténcia ao arrancamento.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Esse trabalho visa avaliar a resisténcia ao arrancamento do cone de concreto em
conectores pré-instalados em elementos flexiveis de concreto armado através da andlise feita

com os dados experimentais coletados de Ferreira et al. (2021), Santos (2018) e Silva (2018).

1.2.2 Objetivos especificos

e Interpretar o comportamento dos conectores de aco em elementos flexiveis de concreto

armado;
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e Avaliar a influéncia da abertura de fissura na resisténcia ao arrancamento do cone de
concreto em elementos flexiveis de concreto armado;

e Avaliar a influéncia da taxa de armadura na resisténcia ao arrancamento do cone de
concreto em elementos flexiveis de concreto armado;

e Avaliar a influéncia da razdo do momento de solicitante pelo momento resistente na
resisténcia ao arrancamento do cone de concreto em elementos flexiveis de concreto

armado.
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2 REVISAO BIBIOGRAFICA

Segundo Eligehausen et al. (2006), os requisitos para fixac6es destacam a necessidade
de projeta-las de forma a cumprir sua funcdo, serem duraveis e robustas, e apresentarem
capacidade adequada de carga e deformacdo. Fixacdes para aplicacbes menos criticas podem
ser escolhidas com base na experiéncia do usudario, sem a necessidade de analise estrutural,
enguanto aquelas imprescindiveis para a seguranca devem ser selecionadas com consideracdes
estruturais e projetadas por um engenheiro. O dimensionamento é crucial para verificar se 0s
requisitos de utilizacdo e estados limites s&o atendidos, abrangendo aspectos como deformacéo,
durabilidade e resisténcia. O estado limite Gltimo exige a comprovacdo de que as acOes

calculadas ndo excedem a resisténcia da fixacéao.

2.1 Contexto histérico

A historia das construcdes abrange quatro mil anos, desde as piramides de Gisé até as
edificacOes em estruturas metalicas no século XVII, exemplificadas pelo Palacio do Kremlin.
Conforme Santos (2008), a utilizacdo do concreto armado é mais recente, iniciando-se na
Franca na metade do século XIX, com ampla adoc¢édo no inicio do século XX. O concreto,
desejado como uma pedra artificial moldavel, duravel e econdmica, tornou-se viavel com o
desenvolvimento do cimento no século XVIII. A associacdo do concreto com barras de ago,
visando maior resisténcia a tracdo, foi motivada pela protecdo contra corrosdo. A técnica de
concreto armado foi usada pela primeira vez na Franga em 1849, quando Lambot construiu um

barco (Figura 2).

Fonte: Kaefer (1998)

O desenvolvimento da ancoragem em concreto armado remonta ao inicio do seculo

XX, a medida que os engenheiros e arquitetos exploravam novas técnicas para reforcar
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estruturas. Eligehausen et al. (2006) afirma que a tarefa de conectar componentes de construcao
¢ tdo antiga quanto a prépria construcdo e, ao longo da historia, o trabalho foi realizado de
diferentes maneiras, dependendo do material de construcdo, do sistema construtivo e dos

requisitos particulares da constru¢do, como na Figura 3.

Figura 3 — Fabrica construida com pré-moldados

Fonte: Kaefer (1998)

2.2 Definicdo de ancoragem

Segundo Cauduro (2002), o conceito de ancoragem engloba um conjunto de pecas e
componentes essenciais destinados a fixar uma variedade de elementos, tanto estruturais quanto
ndo estruturais. Essa pratica tem como objetivo estabelecer uma conexdo sélida entre
elementos, garantindo uma transmissao continua e permanente de cargas ao longo da ligacéo.
Em outras palavras, a ancoragem desempenha um papel fundamental na seguranca e
estabilidade de estruturas, proporcionando uma base firme para a transferéncia eficiente de
forgas entre os diversos elementos interligados. Sendo assim um processo indispensavel para

garantir a integridade estrutural e o desempenho adequado de sistemas construtivos.

2.2.1 Modo de ruptura

A ACI 318 (2019) afirma que barras de ancoragem submetidas a tracdo podem
apresentar seis tipos de modos de ruptura, sendo: falha no aco, falha por aderéncia, falha por
escorregamento, destacamento lateral, falha por fendilhamento e falha no cone de concreto,
ilustrado na Figura 4. Por consequéncia, conforme a Eurocode 2-4 (2018), a ruptura de
conectores pode afetar cenarios relacionados a seguranga, nos quais o insucesso das fixacoes

pode resultar no colapso total ou parcial da estrutura e apresentar ameacas a vida humana ou
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resultar em significativas perdas econdmicas. Dentro dessa abordagem, também sdo abrangidos

elementos ndo estruturais.

Figura 4 — Modos de falha a tracéo

TlN

(b) Falha por (c) Falha por (d) Destacamento
aderéncia escorregamento lateral

N I tn

(a) Falhano ago

\ {

(e) Falha por fendilhamento | (f) Falha no cone de con(;reto
Fonte: ACI 318-19

2.2.2 Falha no cone de concreto

O modelo da capacidade do cone de concreto (CCD — Concrete Cone Design) é
relativamente facil de aplicar, capaz de ser estendido para layouts irregulares e prevé a
resisténcia de um conector ou grupo de conectores. Utiliza-se uma equac¢do basica para tracdo
em concreto fissurado, multiplicada por fatores que consideram o nimero de fixagoes, distancia
da borda, espacamento, excentricidade e auséncia de fissuras (Eligehausen et al., 2006).

ACI 318 (2019) recomenda que a equacao para a resisténcia basica de ruptura do cone
de concreto foi derivada assumindo uma ruptura do concreto com um éangulo de
aproximadamente 35 graus, com a distancia critica da borda do elemento de concreto, para
conectores com cabeca, de 1,5 vezes her, considerando conceitos de mecénica da fratura,

ilustrado pelas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Se¢éo transversal do cone de concreto

Fonte: ACI 318-19

Figura 6 — Ruptura do cone de concreto

Fonte: Eligehausen (1984)

2.3 Recomendag0es normativas

Nesta secdo serdo descritos 0s pontos principais abordados pelas recomendacdes
normativas, as quais serdo analisadas neste estudo. Vale ressaltar, que ndo existe recomendacao
normativa para ancoragem no Brasil aprovada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), mas a Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE) oferece

uma recomendacéo para auxiliar na instalagdo de conectores, a qual ndo sera alvo neste estudo.

2.3.1 Recomendacao americana
Para 0 modelo de ancoragem, a ACI 318 (2019) recomenda que a carga Ultima seja
estimada pela Equagdo 1, com uma constante k igual a 10 N>/mm®®, e para considerar se 0

conector estd em uma zona fissurada ou nao, ele apresenta um fator %t de correcdo que assume
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valores de 1,00 para conectores em locais de fissuras e 1,25 para conectores posicionados em

zonas ndo fissuradas, logo:

Ny =k -Wc-[fc-hef® (Equacéo 1)

Onde:
Nu é a resisténcia Ultima a ruptura do cone de concreto (N) de um conector;

k é um fator que considera o tipo de conector, com valor igual a 10 N®*/mm®%para conectores
com cabeca e pre-instalados;

fc é a resisténcia a compressio do concreto (N/mm?);
hef € 0 embutimento efetivo do conector (mm)

2.3.2 Recomendacdao europeia

Para verificagdo do cone de concreto, 0 modelo proposto pela Eurocode 2-4 (2018), é
recomendado a resisténcia caracteristica ultima (Nu) de um Unico conector ndo seja
influenciado por elementos adjacentes fixados ou fixados na borda do elemento do concreto.
Para estimar a resisténcia caracteristicas, a Equacdo 2 é sugerida, baseando-se na equacao
fundamental. Visando considerar os efeitos da diminuicdo da resisténcia Ultima devido a
presenca de fissuras, a Eurocode 2-4 (2018) recomenda uma constante k com valores de 8,9

N°5/mm®3 12,7 N®5/mm?®?®, para concreto fissurado e ndo fissurado, respectivamente.

Ny =k - [fc- hef'® (Equagdo 2)

Onde:
Nu é a resisténcia tltima a ruptura do cone de concreto (N) de um conector;

k é um fator que considera o tipo de conector, com valor igual a 8,9 N®*/mm®°para conectores
com cabeca e pre-instalados;

fc é a resisténcia a compressdo do concreto (N/mm?);

hef € 0 embutimento efetivo do conector (mm)
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3 BANCO DE DADOS

Nesta se¢do, sao apresentados 0s experimentos realizados para analisar o
comportamento dos conectores de ago em elementos flexiveis de concreto armado e validar as
previsoes normativas em relagdo a resisténcia ao arrancamento do cone de concreto. Para esse
propésito, foram utilizados dados experimentais de trés trabalhos distintos: Ferreira et al.
(2021), Santos (2018), Silva (2018).

3.1 Amostra e coleta de dados

Foi analisada 1 amostra, compostas por 9 dados provenientes do estudo de Ferreira et
al. (2021), 4 dados do estudo de Santos (2018) e 4 dados do estudo de Silva (2018). Os trabalhos
foram selecionados por apresentarem as seguintes caracteristicas: Ndo apresentarem efeito de
grupo; ndo apresentarem efeito de borda; estar conectado em elementos esbelto de concreto
armado e apresentar fissuracdo ndo induzida (com a fissuracdo surgindo devido ao momento
fletor atuando no elemento).

O resumo das caracteristicas € apresentado na Tabela 1 e a Figura 3 ilustra a geometria
em que o conector foi posicionado no elemento de concreto armado. Na Tabela 1 é possivel

observar os parametros considerados neste estudo, juntamente com os dados analisados

Onde:

I. d(mm) - Altura atil do elemento de concreto armado;
[1.  her (mm) — Embutimento efetivo;
I1l.  fc (MPa) — Resisténcia do Concreto;
IV.  pf (%) — Taxa de armadura de flexdo;
V. fys (MPa) — Tensdo de escoamento do aco;
VI.  wk - Abertura de fissura no instante da ruptura.



Tabela 1 — Dados Analisados e Parametros Considerados
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d Ret fc pr | fys wk
Autores e embutimentos Espécimes

(mm) | (mm) | (MPa) | (%) | (MPa) | (mm)
F-60-0.1 171 61 345 0,13 544 0,06
F-60-0.3 172 63 345 0,33 580 0,02
F-60-0.5 170 62 345 053 504 0,028
F-60-1.2 170 60 345 124 515 0,011

Ferreira et al. (2021) F-110-0.3 175 116 345 0,33 580,16 0,6
F-110-0.5 176 114 345 051 504 0,17
F-110-0.8 176 115 345 0,8 51529 0,15
F-110-1.7 166 116 345 1,69 51529 0,07
F-110-3.2 168 113 345 321 58 0,03
F1-0.5-0 168,7 119 271 05 504 0,189
F2-1.1-0 167,45 115 252 11 515 0,071
Santos (2018)
F3-2.2-0 163,7 120 27,1 2,2 546 0,01
F4-3.5-0 161,2 112 252 35 546 0
H-60.1 183 66 215 1,24 599 0
H-60.2 180 58 30,1 1,24 599 0
Silva (2018)

H-110.1 181 114 215 169 576 0,03
H-110.2 180 109 30,1 169 576 0,08

Fonte: Autor (2023)
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Figura 7 — Geometria do elemento estrutural
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Os elementos estruturais de concreto armado em que os conectores foram embutidos
tinham geometria prismatica de 350 mm de largura (bw), 200 mm de espessura (h) e 900 mm
de comprimento (L). Os espécimes ensaiados foram projetados para representar modelos locais
das ligacdes viga-pilar mostrados na Figura 7, e suas dimensdes foram ajustadas para garantir
a formacéo do cone de concreto sem efeito de borda (bw>3xhef) e ter comportamento a flexdo
dos espécimes.

Diante disso, foram posicionados acima dos blocos de concreto de forma que as barras
com cabeca ficassem posicionados em sua face superior através de um sistema de reacao,
composto por dois suportes de rolos e uma viga de ago.
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4 RESULTADOS

Os dados experimentais de Ferreira et al. (2021), Santos (2018) e Silva (2018) foram
utilizados como base para os célculos obtidos nesse estudo. Esses dados foram selecionados
levando em consideragdo parametros distintos, tendo como objetivo principal deste estudo,
avaliar o comportamento dos conectores de a¢o em relacdo a resisténcia ao arrancamento do
cone de concreto, comparando os resultados obtidos com as previsées normativas das normas
ACI 318 (2019) e Eurocode 2-4 (2018).

A Tabela 2 apresenta os resultados de kexp, da carga de ruptura dos espécimes de
concreto (Nu), momento solicitante (Ms) no instante da ruptura, momento resistente (Mr) do
elemento de concreto armado, razéo entre Ms e Mr e a razao entre Ny € Naci € Nu e Neca. As
normas apresentaram respostas conservadoras com médias 1,44 e 1,62 e desvio-padrédo de 0,32
e 0,36.
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Tabela 2 — Resultados das analises

. L N M M N N
Autores e embutimentos Espécimes Kexp (klilj) (kN Sm) N F;n) MJ/Ma Nu/ N uf
. . ACI EC2

F-60-0.1 13,58 38,00 6,65 7,16 093 1,36 1,53
F-60-0.3 16,34 48,00 8,40 19,24 0,44 163 184
F-60-0.5 16,04 46,00 8,05 25,92 0,31 160 1,80
F-60-1.2 18,32 50,00 8,75 58,30 0,15 1,83 2,06
Ferreira et al. (2021) F-110-0.3 9,10 66,50 11,64 19,92 0,58 091 1,02
F-110-0.5 10,10 72,00 12,60 26,77 047 1,01 1,13
F-110-0.8 11,50 83,50 14,61 41,88 03 115 1,30
F-110-1.7 13,80 101,50 17,76 72,83 0,24 138 1,55
F-110-3.2 19,30 136,00 23,80 13250 0,18 1,93 2,17
F1-0.5-0 11,16 75,40 13,20 34,10 0,39 112 1,25

F2-1.1-0 14,07 87,10 1524 70,02 0,22 1,41 1,58

Santos (2018)
F3-2.2-0 16,13 110,40 19,32 123,40 0,16 161 1,81
F4-3.5-0 21,04 12520 2191 149,19 0,15 2,10 2,36
H-60.1 1362 3387 593 71,23 0,08 1,36 1,53
H-60.2 1451 3516 6,15 73,29 0,08 145 1,63
Silva (2018)
H-110.1 1229 69,36 12,14 85,02 0,14 1,23 1,38
H-110.2 14,13 88,23 1544 91,60 0,17 1,41 1,59
Média 1,44 1,62

Desvio padrdo 0,32 0,36

Fonte: Autor (2023)

Os Graficos 1, 2 e 3 apresentam as influéncias dos parametros como abertura de
fissura, taxa de armadura e a razdo entre 0 momento solicitante e 0 momento resistente e como
cada um pode influenciar os resultados do kexp, que segundo Santos (2018), se trata de uma
constante de calibracdo do modelo de previsao de carga. As linhas na horizontal representam o
k das normas ACI e EC2, tanto para concreto ndo fissurado como para concreto fissurado,

especificado nos gréaficos.



28

4.1 Analise da influéncia da abertura de fissura sob Kexp

Gréfico 1- Comparativo de Kexp x wk
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Fonte: Autor (2023)

O Gréfico 1 mostra a relacdo kexp X WK € se ha interferéncia da abertura de fissura nos
resultados de kexp. Como pode ser observado no gréfico, ainda que de maneira ndo téo clara,
pode-se notar uma propensdo de dados bastante coerente para o parametro analisado. A abertura
de fissura (wk) se mostra como um potencial influenciador nos resultados obtidos de Kexp. A
maioria dos dados estdo condizente com o valor indicado pelas previsdes normativas

internacionais.
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4.2 Analise da influéncia da taxa de armadura sob Kexp

Gréfico 2 - Comparativo de Kexp X pf
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Fonte: Autor (2023)

Na analise do Grafico 2, os resultados se mostram de maneira dispersa, sem apresentar
uma resposta minima aceitavel para uma conclusao. O que ndo permite verificar se ha influéncia
da taxa de armadura sobre o fator de calibragem, diferente da abertura de fissura. Ainda em

comparagao as normas internacionais, os dados permanecem dentro do que € previsto.
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4.3 Andlise da influéncia do quociente entre o0 momento solicitante e momento resistente
sob kexp

Gréfico 3 - comparativo de Kexp em funcéo de Ms/Mr
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Fonte: Autor (2023)

Por Gltimo, a razdo entre 0 momento solicitante e 0 momento resistente, apos a analise,
apresenta um resultado semelhante ao da taxa de armadura, e ndo mostra uma resposta clara a
respeito de sua influéncia. Porém, continuando dentro do que as normas ACI e EC2 prescrevem
para os valores de k.

Em vista disso, conclui-se que os Gréaficos 1, 2 e 3 representam 0 mesmo
comportamento negativo na estrutura, sendo a abertura de fissura, 0 parametro que apresenta
uma tendéncia de dados mais coeso diante dos trés analisados. Podendo influenciar diretamente
na resisténcia ao arrancamento do cone de concreto, uma vez que pode afetar no valor do fator

de calibragem, apesar da resposta ainda nao ser tdo visivel.
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, percebe-se que 0s conectores de aco desempenham fungéo
extremamente importante, no que se refere a ligagcOes de elementos estruturais mistos (ago-
concreto), garantindo resisténcia ao cisalhamento e distribuicdo dos esforgos desses materiais.
No entanto, a falha desses componentes pode ocasionar a perda de estabilidade e equilibrio em
uma estrutura, partindo dessa afirmacéo faz-se necessario o estudo e analise da influéncia desses
conectores.

Baseado nos dados experimentais coletados nos estudos de Ferreira et al. (2021), Santos
(2018) e Silva (2018), foi conduzida uma analise abrangente do desempenho dos conectores de
aco em relacdo a resisténcia ao arrancamento do cone de concreto. Os resultados foram
contrastados com as previsoes estabelecidas pelas normas ACI 318 (2019) e Eurocode 2-4
(2018).

A analise dos resultados revelou que as prescricdes das normas apresentam respostas
conservadoras a respeito do valor de k, podendo ser visto na média e no desvio padrdo da Tabela
2, razéo entre Nu e Naci e entre Nu e Necz.

A abertura de fissura se mostrou como um fator que pode ser bastante relevante e pode
expressar resultados significativos para a resisténcia ao arrancamento do cone de concreto,
apresentando uma baixa na resisténcia com niveis de fissuracdo mais elevados.

A taxa de armadura ndo apresentou resultados claros a respeito da influéncia na
resisténcia ao arrancamento, pois os resultados ndo se apresentaram com coeréncia, com a
resisténcia oscilando entre baixa porcentagem de armadura com resisténcia elevada e vice-
versa.

A razdo entre 0 momento solicitante e o resistente também apresentou resultado
semelhante com o da taxa de armadura, mostrou resultados confusos a respeito da influéncia na
resisténcia ao arrancamento do cone de concreto.

Dessa maneira, sugere-se trabalhos futuros mais aprofundados e precisos a fim de
analisar de forma mais eficaz a influéncia da abertura de fissura sobre os valores de k, e
relacionar como isso afetara a resisténcia do cone de concreto sobre as estruturas de concreto

armado submetido a flexao.
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