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Fios de aco para concreto protendido

RESUMO

Este documento apresenta as caracteristicas exigidas
para fios de aco para concreto protendido, além dos
critérios a serem adotados para aceitacdo e rejeicao.

ABSTRACT
This document presents the required features for steel

wires used for prestressed concrete framework, and
the criteria for acceptance and rejection.

0 PREFACIO

Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada
no recebimento e aceitacdo do material em epigrafe.
1 OBJETIVO

Fixar as condi¢cBes exigiveis para aceitacdo e
fornecimento de fios de aco de alta resisténcia, de
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secdo circular, encruados a frio por trefilacdo, com
superficie lisa ou entalhada destinados a armaduras
de protenséo.

2 REFERENCIAS

Para entendimento desta Norma deverdo ser
consultados os documentos seguintes:

a) ABNT NBR-6004/84 - Arames de aco - ensaio
de dobramento alternado;

b) ABNT NBR-6349/92 - Fios, barras e cordoalhas
de aco para armaduras de protensdo - ensaio de
tracdo;

c) ABNT NBR-7482/91 - Fios de ago para
concreto protendido;

d) ABNT NBR-7484/92 - Fios, barras e cordoalhas
de aco destinados a armaduras de protensdo -
ensaio de relaxacdo isotérmica.
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3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma séo adotadas as defini¢fes de 3.1 a 3.3.
3.1 Valor nominal - valor numérico que caracteriza certa grandeza do produto.

3.2 Rolo - certo comprimento continuo de fio acabado, sem junta ou emenda de nenhuma natureza,
apresentado em espiras concéntricas formando volume compacto.

3.3 Lote - determinada quantidade de fio acabado, de mesmo didmetro nominal e de mesma
caracteristica, apresentada para inspecao e ensaios de uma sé vez.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Classificacdo

4.1.1 Conforme a resisténcia a tracdo, os fios classificam-se em duas categorias para cada didmetro
nominal (ver Tabelas 1 e 2).

4.1.2 Conforme o comportamento na relaxacéo, os fios classificam-se em:

a) relaxacao normal (RN);
b) relaxacgéo baixa (RB).

Tabela 1 - Caracteristicas dos fios com relaxacdo normal - RN

Relacdo méaxima

Limite de Tensédo a apos 1000h a 20°C

Diame- | Tolerancia | Areada isténci 0 Alongamento para tensgo inicial

; Massa resisténcia 1% de ! g \“ . de 70% e 80% do

_ . tro no secdo | .| | atracdo | alongamento | apds ruptura umero de limite de
Designacao®™ | ominal | diametro | nominal min.® min.® (em 10d) dobramentos®)| resisténcia minima
_ especificado (%)
do fio
(mm) (mm) (mm?) | (kg/1000m) (MPa) (MPa) Zona de (min.)
Total | estricgao 70% 80%
(min)
(%)
CP-150 RN8 8 50,3 395 1500 1280 6
CP-160 RN8 8 1600 1360 5
CP-150 RN7 7 385 302 1500 1280 6
CP-160 RN7 7 1600 1360 5
CP-150 RN6 6 00,05 28,3 299 1500 1280 6 2 3 5 8,5

CP-160 RN6 6 1600 1360 5
CP-150 RN5 5 196 154 1500 1280 6
CP-160 RN5 5 1600 1360 5
CP-160 RN4 4 126 987 1600 1360 5
CP-170 RN4 4 1700 1490 5

® Os trés digitos constantes na designagéo correspondem ao limite da resisténcia a tragdo na antiga unidade
kgf/mm?. Para efeitos desta Norma, considera-se 1 kgf/mm® = 10 MPa.

® O valor minimo da tensdo a 1% de alongamento é considerado equivalente & tenséo a 0,2% de deformacéo
permanente e correspondente a 85% do limite minimo da resisténcia especificado.

© Para os fios entalhados, o niimero minimo de dobramentos alternados é de dois.

Tabela 2 - Caracteristicas dos fios com relaxacao baixa - RB
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Relacdo maxima
Limitede | Tenséoa ap6s 1000h a 20°C
" - < o . para tenséo inicial de
Diametro | Tolerancia | Areada Massa resisténcia 1% de Alongamento apés ’ 70% & 80% do limite
nominal no secdo nominal atragdo | alongamento | ruptura (em 10d) | Numero de de resisténcia
Designacio™ | dofio | diametro | nominal min.® min.® dobramentos®@| MINima e(:;p)emflcada
(]
(mm) (mm) (mm?) (kg/1000m) (MPa) (MPa) Total | Zonade (min.)
estriccéo 70% 80%
(min) (%)
CP-150 RB8 8 503 395 1500 1350 6
CP-160 RB8 8 1600 1440 5
CP-150 RB7 7 385 302 1500 1350 6
CP-160 RB7 7 1600 1440 5
CP-150 RB6 6 00,05 283 292 1500 1350 6 2 3 2 3
CP-160 RB6 6 1600 1440 5
CP-150 RB5 5 196 154 1500 1350 6
CP-160 RB5 5 1600 1440 5
CP-160 RB4 4 126 987 1600 1440 5
CP-170 RB4 4 1700 1580 5

) Os trés digitos constantes na designacdo correspondem ao limite minimo da resisténcia a tragdo
na antiga unidade kgf/mm?. Para efeitos desta Norma, considera-se 1 kgf/mm? = 10 MPa.

®) O valor minimo da tenséo a 1% de alongamento é considerado equivalente a tensio a 0,2% de
deformac&o permanente e correspondente a 90% do limite minimo da resisténcia especificado.

© para os fios entalhados, 0 nimero minimo de dobramentos alternados é de dois.

4.1.3 Qualidade do fio acabado

Deve ser isento de defeitos na superficie e internos, prejudiciais ao seu emprego.

4.1.4 Emendas em rolos

Nos fios acabados ndo serdo permitidas soldas ou quaisquer emendas. As eventuais soldas ou
emendas feitas durante a fabricacdo, apos o patenteamento, a fim de permitir a continuidade das
operacdes de fabricacdo deverdo ser removidas pelo fabricante.

4.1.5 Acondicionamento e embalagem

4.1.5.1 Acondicionamento

Os fios sdo fornecidos em rolos, cujos didmetros internos sao indicados na Tabela 3.

Tabela 3 - Dimens8es dos rolos

Diametro nominal Diametro interno
do fio dos rolos
(mm) (m)

6;7;8 18-2.2
5 15-1,8
4 12-15

Nota 1: Salvo indicado em contrario, os fios de outras dimensdes deverdo ser fornecidos em rolos
com diametros internos iguais aos dos fios de didametros nominais imediatamente
superiores.
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4.1.5.2 Embalagem
Mediante acordo e no ato da encomenda sera estabelecido o tipo de embalagem.
4.1.6 Marcacao

Cada rolo serda identificado por uma etiqueta suficientemente resistente, com inscricdo indelével,
firmemente presa, que indicara:

a) nome ou simbolo do produtor;
b) ndmero desta Norma;
c) designacéo do produto:

- categoria (150, 160 e 170)
- relaxacdo (RN ou RB);

d) diametro nominal do fio, em mm,;
e) nimero do rolo.
4.1.7 Designacdo

Os fios receberdo designacdo conforme a seguir, por exemplo: CP-150 RN 7 significa fio para
concreto protendido (CP), categoria 150, relaxacdo normal (RN) e diametro de 7 mm.

4.1.8 Encomenda
Na encomenda dos fios, o comprador deve indicar:
a) numero desta Norma;
b) quantidade, em Kkg;
c) diametro nominal do fio, em mm;
d) categoria e relaxagéo;
e) acabamento da superficie (lisa ou entalhada);
f) acondicionamento e embalagem;
g) local e procedimento da inspecéo.
5 CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1 Diametro e tolerancias

Os diametros nominais padronizados e as tolerancias dos fios sdo indicados nas Tabelas 1 e 2.

5.2 Propriedades mecanicas
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5.2.1 Os fios fabricados e inspecionados, amostrados e ensaiados conforme a Secdo 6 deverdo
atender aos valores minimos especificados de:

a) tensdo a 1% de alongamento;

b) limite de resisténcia a tracao;

c) alongamento apds ruptura;

d) numero de dobramentos alternados, sem fissuras ou rupturas.

Nota 2: O fio com uma profundidade de entalhe até 3,5% do seu didmetro nominal devera suportar
dois dobramentos alternados sem fissuras ou rupturas. O entalhe ndo deve ter profundidade
superior a 3,5% do didametro nominal do fio.

5.2.2 As propriedades mecanicas dos fios com relaxacdo normal sdo especificadas na Tabela 1.

5.2.3 As propriedades mecanicas dos fios com relaxagéo baixa sdo especificadas na Tabela 2.

6 INSPECAO

6.1 Procedimento de inspecéo

6.1.1 Comprador

6.1.1.1 Ao comprador compete exigir do fabricante certificados de ensaios do material fornecido.

Nota 3: Os resultados dos ensaios do fabricante deverdo estar disponiveis para exame pelo
comprador ou seu representante, durante pelo menos cinco anos.

6.1.1.2 O certificado deveréa conter:

a) data da realizacdo dos ensaios;
b) identificacdo do lote, com a quantidade e a numeracéo respectivas dos rolos fornecidos;
c) caracteristicas dimensionais, mecéanicas e quimicas do lote.

6.1.1.3 Fica a critério do comprador verificar se as caracteristicas especificadas em 6.1.1.2-c séo
mantidas na aceitacdo e executar as inspecfes e ensaios que julgar necessarios, em laboratorio
oficial ou homologado.

6.1.1.4 A partir da recepcdo do material, o0 comprador torna-se responsavel pela integridade fisica
do produto no decorrer de operacdes de transporte, manuseio, estocagem e colocagédo na estrutura.

6.1.2 Contratante
Cabe ao contratante adotar pelo menos um dos seguintes procedimentos:
a) verificar a integridade fisica das armaduras;
b) fiscalizar o comprador na aceitagdo do material;
c)analisar as caracteristicas do material utilizado, através dos ensaios ja realizados pelo
comprador;
d) realizar o controle de qualidade do produto ou contratar firmas especializadas para este fim.

6.2 Amostragem
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6.2.1 Para os ensaios especificados em 6.3.1 e 6.3.2, retirar de qualquer das duas extremidades de
um rolo, de cada lote de cinco unidades ou fracdo, uma amostra de 2,00 metros de comprimento.

6.2.2 A determinacdo do diagrama de tensdo-deformacao sera feita para cada corrida ou fracao.
6.2.3 As amostras ndo serdo submetidas a nenhuma forma de tensionamento ou de aquecimento
apos a fabricacdo. Se necesséario, o endireitamento da amostra deve ser feito a frio e todo o
procedimento obedecer a ABNT NBR- 6349.

6.3 Ensaios

6.3.1 O ensaio de tracdo dos fios sera executado conforme a ABNT NBR-6349, determinando-se a
tensdo a 1% de alongamento, o limite de resisténcia a tracdo e o alongamento apos ruptura, para
todos os corpos-de-prova.

6.3.2 O ensaio de dobramento alternado sera executado conforme a ABNT NBR-6004, utilizando-

se mandris cilindricos com os didametros indicados na Tabela 4 para os correspondentes diametros
nominais dos fios.

Tabela 4 - Diametro do mandril para ensaio de dobramento alternado

Diametro nominal Diametro do

do fio mandril
(mm) (mm)

8 50

7 40

6 35

5 30

4 25

Nota 4: Para didmetro intermediario de fio, adota-se o diametro do mandril imediatamente superior.

6.3.3 O ensaio de relaxacdo dos fios sera executado conforme a ABNT NBR-7484, determinando-
se os valores de relaxacdo para uma tensdo inicial equivalente a 70% ou 80% do limite de
resisténcia minimo estabelecido.

6.4 Aceitacdo e rejeigéo

6.4.1 O produto inspecionado, amostrado e ensaiado conforme a Se¢éo 6 é aceito, desde que todos
os resultados atendam aos valores minimos especificados na Secéo 5 e nas Tabelas 1 e 2.

6.4.2 Se qualquer corpo-de-prova, no ensaio de tracdo de dobramento alternado, ndo atingir os
valores minimos especificados, devem ser retiradas e submetidas duas amostras adicionais da
mesma extremidade do mesmo rolo.

6.4.3 O lote é aceito somente se os resultados desses dois corpos-de-prova atenderem aos Seus
valores especificados. Caso falhe em uma determinacdo, o rolo seré rejeitado e os restantes do lote
devem ser ensaiados um por um, aceitos somente os que atendam os valores especificados nas
Tabelas 1 e 2.
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6.4.4 Admitir a oxidacdo do produto, desde que superficial, leve e uniforme e ndo apresente pontos
de corroséo na superficie.

6.4.5 Normalmente uma oxidagdo superficial uniforme pode ser removida com a mao ou
esfregando-se os fios com um tecido grosseiro (estopa ou juta). Em caso de divida, o produto sera
submetido a ensaios especiais para comprovacao de suas propriedades mecanicas originais.

Nota 5: Salvo acordo prévio entre comprador e fornecedor, a superficie do fio ndo devera conter
nenhum lubrificante, 6leo ou outra substancia capaz de prejudicar sua aplicacao.

6.4.6 A liberacdo e o emprego do produto ndo sdo condicionados ao ensaio de relaxacdo, em vista
de sua longa duracdo. O comprador pode-se basear em resultados recentes e regularmente obtidos
com material da mesma categoria.




