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RESUMO

O uso de corddes de aco de alta resisténcia no reforco por pré-esforgo de estruturas de betéo
é recorrente devido ao seu efeito de reforco ativo. O reforgo com pré-esforgo € eficiente néo
sO para efeitos dos Estados Limite Ultimos, mas também em relacédo aos Estados Limite de
Utilizacdo. Em 2007 foi patenteado um sistema de ancoragem de pré-esfor¢o por aderéncia,
o qual foi posteriormente desenvolvido e aplicado ao reforco de lajes fungiformes. Com o
objetivo de desenvolver novos sistemas de ancoragem mais eficientes, foi realizada uma
campanha experimental de ancoragens hibridas, por aderéncia associada a efeitos
mecanicos. Estes ensaios consistiram no arrancamento dos corddes selados no betéo.

ABSTRACT

Prestressing strands are being used in the retrofitting of concrete structures because of its
active effect. The retrofitting with prestressing is efficient not only for the Ultimate Limit
States but also for the Service Limit States. In 2007 an anchorage system with anchorages by
bonding was patented, which was further developed and applied to the strengthening of flat
slabs. Aiming to develop new systems for more efficient anchorages, an experimental
campaign on hybrid anchorages, using bonding associated with mechanical effects, was
performed. These tests consisted in pullout of strands sealed in concrete.

1. INTRODUCAO seu elevado valor. Em elementos poOs-
tensionados a solucdo de ancoragem passa
pela adogdo de cabecas metélicas de
ancoragem, que no caso do refor¢o por pos-
esforco sdo muitas vezes elementos
salientes da superficie, sendo pouco
funcionais quer do ponto de vista estético
quer do espago ocupado. Uma solugéo

As zonas de ancoragem de pré-esforco
em estruturas de betdo possuem elevada
importancia pois garantem a integridade
estrutural, apesar de estarem sujeitas a
elevados gradientes de tensdes devido a
concentragdo das forcas de pré-esforco e ao
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alternativa passa pelo embebimento da
ancoragem no interior dos elementos, de
modo semelhante ao caso de elementos
pré-tensionados, através do embebimento
dos cordbes de agco com um agente de
aderéncia. A pods-instalacdo de varbes de
aco (armaduras passivas) esta caracterizada
na literatura, assim como 0s possiveis
mecanismos de rotura (Cook et al. 1991 e
1998).

As principais diferencas quando se
consideram cordBes de aco consistem na
sua forma helicoidal (seis dos fios
enrolados num fio central), a sua superficie
lisa e as elevadas forcas a que estdo
sujeitos. As principais caracteristicas do
comportamento e a capacidade resistente de
cordbes de aco ancorados utilizando um
agente de aderéncia de base cimenticia
estdo identificadas e caracterizadas (Janney,
1954; Laldji, 1988), sendo semelhantes a
solucdo do pré-esforco por pré-tensdo, com
0os corddes embebidos diretamente no
betdo. O mecanismo resistente ilustrado na
Figura 1 permite observar a transmisséo das
forcas do corddo para o material base
através do agente de aderéncia.
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Fig. 1 — Mecanismo resistente para ancoragens de
corddes pos-instalados.

Na analise destas ancoragens €
normalmente usado um modelo de tensdes
de aderéncia uniformes ao longo do
comprimento da ancoragem (Cook et al.
1998; Faria et al. 2011).

Faria et al. (2011) desenvolveu a solucao
de ancoragem de corddes de sete fios de ago
de alta resisténcia com recurso a um agente
de aderéncia epoxidico, tendo registado
valores de tensdo limite de aderéncia sem

2

deslizamento da ordem dos 6,0 MPa, cerca
metade da tensdo maxima de aderéncia da
ancoragem, aproximadamente 12,0 MPa. O
mesmo autor concluiu que para este tipo de
ancoragem, com o agente de aderéncia
usado, o modo de rotura por plastificagdo
do cordio apenas  ocorria  para
comprimentos de ancoragem superiores a
550 mm. Para ancoragens curtas, o modo de
rotura predominante foi o deslizamento do
cordao pela interface ago-resina.

Para efeitos da utilizagdo destas
ancoragens no refor¢o por numa solugdo de
refor¢o por pré-esforco, realizou também
ensaios de fluéncia com comprimentos de
400mm e 600mm selados com o mesmo
agente de aderéncia, tendo concluido que a
forca na ancoragem estabiliza ap6s uma
perda de 13% da forga inicial.

O mecanismo resistente das ancoragens
por aderéncia deste tipo de corddes possui
trés componentes principais, referidas por
Janney (1954) e ilustradas na Figura 2:
adesdo, atrito e agdo mecanica.
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Fig. 2 — Componentes do mecanismo resistente de
cordoes de ago.

A primeira consiste no interbloquea-
mento microscopico da rugosidade da
superficie de aco do cordao e da matriz
resistente do cimento do betdo ou do agente
de aderéncia, geralmente sem deslizamento
ou muito reduzido (Janney, 1954). A
segunda ocorre como consequéncia das
tensdes radiais da ancoragem influenciadas
pelo efeito de “Hoyer” quando existe
deslizamento do corddo. A terceira, como
consequéncia da forma dos corddes,
consiste na restricdo a rotacdo de tor¢ao
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livre do corddo com o aumento da tensao
instalada, pelo betdo ou pelo agente de
aderéncia entre os fios exteriores. De notar
que quando a adesdo ¢ vencida, o atrito € a

acdo mecanica mantém-se até a rotura da
ancoragem.

O confinamento da zona de ancoragem ¢
conhecido por aumentar a performance das
ancoragens, sendo uma das principais
solugdes a analisar neste trabalho. Este
pretende reduzir as tensdes radiais no betdo,
ou no agente de aderéncia, controlando a
propagacdo de fendas transversais a
ancoragem ou o splitting do betdo. Pode ser
mobilizado, segundo Fusco (2000), através
dos trés mecanismos principais ilustrados
na Figura 3: aplicacdo de uma pressdo
exterior na ancoragem (a), armadura
helicoidal (b) ou transversal (c) a envolver a
ancoragem.
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Fig. 3 — Solugdes para o confinamento de ancora-
gens, segundo Fusco (2000).

Devido a superficie lisa dos fios de aco,
a aderéncia depende sobremaneira da
adesdo ao agente de aderéncia, podendo
este parametro ser alterado aumentando a
area de contacto entre os dois materiais ou
alterando as condigdes da interface onde a
rotura ¢ esperada. Uma solugdo possivel
para aumentar a aderéncia consiste na
aplicagdo de um segundo agente com boa
performance na superficie do ago, que seja
quimicamente compativel com o agente de
aderéncia a utilizar.

Assim, foram consideradas cinco
solugdes para aumentar a eficiéncia da
ancoragem por aderéncia: o confinamento
da ancoragem com tubos ou espirais de aco
envolvendo o corddo, a redugdo localizada
do furo de embebimento do corddo, o
aumento localizado do didmetro nominal do
corddo e, por ultimo, a aplicacdo de um
segundo agente na superficie do cordao.

2. SOLUCOES ENSAIADAS

Foram ensaiadas cinco solugdes de
ancoragem, com 150 mm de comprimento.
Nestes ensaios foi usado o agente de
aderéncia utilizado por Faria et al (2011)
HILTI HIT-RES00.

Para o confinamento da zona da
ancoragem foram usados elementos
metalicos, conforme ilustram as Figuras 4 e
5. A adig¢ao de um tubo de ago (TUB) ou de
uma cinta helicoidal em fio ago (SPR)
pretende  promover o  confinamento
armando o agente de aderéncia e limitando
a propagac¢do de eventuais fendas radiais.

=

Fig. 4 — Tubo de ago como elemento de confina-
mento (TUB).
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Fig. 5 — Cinta helicoidal de ago como elemento de
confinamento (SPR).

Outra solucao de confinamento consistiu
na redu¢ao localizada do diametro do furo
de 25mm para 18mm, como ilustrado na
Figura 6, que resulta numa concentragdo de
tensdes radiais de compressao nessa zona,
de direcdo oposta a da forca aplicada no
cordao.

Num segundo grupo de solugdes
realizou-se uma intervencao direta ao nivel
da interface acgo-resina. Numa solugdo
alterou-se a superficie de contacto entre os
dois materiais, através do aumento
localizado do diametro nominal do cordao.
Esta (PHI) ¢ materializada com recurso a
espacadores metalicos cilindricos inseridos
entre os fios de ago exteriores, conforme o
esquema da Figura 7.
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Fig. 6 — Forcas de confinamento na ancoragem (ESP).

Fig. 7 — Aumento localizado no didmetro nominal
do corddo de ago (PHI).

Noutra  solu¢do  adicionou-se  um
segundo agente DELO METALIX S a
superficie do cordao (RES), de acordo com
o esquema da Figura 8, o qual possui uma
adesdo a elementos metélicos superior a do
agente HILTI HIT-RE500, e ¢ compativel
com este, permitindo assim aumentar a
tensdo limite da adesao.

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

3.1 Caracterizacao dos materiais

Os cordoes de ago de alta resisténcia
utilizados neste trabalho possuiam sete fios
de ago, com superficie lisa e 5,0 mm de
didmetro, onde seis fios se enrolam num fio
central, resultando num didmetro nominal
de 15,2 mm e um passo de hélice de 220
mm. Os corddes foram ensaiados para
caracterizagdo do seu comportamento e
capacidade resistente de acordo com a
norma E453:2002 do LNEC (2002), que
permitiu determinar a relacdo tensdo-
deformacao dos corddes (Figura 9).

Na figura estdo representados os cordoes
de referéncia e os corddes “alargados”, cu-

4

Fig. 8 — Adi¢@o de um segundo agente de aderéncia
na interface (RES).

jo diametro foi aumentado localmente com
recurso a espagadores metalicos para a
solucao “PHI” (ver Figura 10).

Os corddes de referéncia apresentam uma
tensdo limite de proporcionalidade a 0,1% de
1699 MPa e uma tensdo maxima na rotura de
1947 MPa. O modulo de elasticidade avaliado
foi de 196,1GPa. Para os corddes alargados
localmente para um didmetro de 21,1 mm, os
valores de tensdo limite de proporcionalidade a
0,1% e maxima foram semelhantes aos dos
cordoes de referéncia, com uma redugdo de
8,5% no valor do médulo de elasticidade para
179,4 GPa.

Para caracterizar o betdo dos blocos onde se
chumbaram os cordoes foram realizados
ensaios de compressao simples de provetes cu-
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Fig. 9 — Relagao tensdo-deformagdo dos corddes de
referéncia (em cima) e dos corddes “alargados” (em
baixo).
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Fig. 10 — Alargamento do corddo e colocagdo de
espagadores metalicos.

bicos de 150 mm de aresta, aos 56 dias de
idade, tendo-se obtido uma tensdo média de
32,4 MPa.

Para a caracterizagdo do agente de
aderéncia foram realizados ensaios de flexdo
de trés pontos e de compressao simples, de
acordo com as normas RILEM PCM-8 (1995)
e RILEM PC-5 (1995), em provetes
prismaticos com 40 mm de aresta e 160 mm
de comprimento. Foi respeitado um tempo de
cura de pelo menos 24 horas de acordo com a
ficha técnica do fabricante. Obtiveram-se os
seguintes valores médios para as resisténcias
de compressdo e de tragdo por flexao, respeti-
vamente: fy,c = 118,4 MPa; fpt = 35,8 MPa.

3.2 Sistema de ensaio

Os cordoes de aco foram chumbados em
blocos de betio com 600x600x800mm?,
com recurso a um agente de aderéncia
epoxidico HILTI HIT-RES500. O sistema de
ensaio, ilustrado na figura 11, consistiu
num cordao com 1,50m de comprimento,
perfis metéalicos RHS150x150x10 para
apoio de uma viga composta por dois perfis
UPN100, onde se apoiou o macaco
hidraulico de 300kN ENERPAC RRH307
para aplicacdo da for¢a no corddo, e uma
célula de carga TML-CLC300KNA para
monitorizagdo da carga durante o ensaio.

O deslizamento da ancoragem foi medido
com recurso a dois defletometros TML-
CDP100 instalados diametralmente ao eixo do
corddo, apoiados num disco metalico.

A aplicacdo da forga na ancoragem foi
controlada através da central hidraulica
WALTER + BAI PKNS 19 D e software

Cordio Cilindro hidraulico

Célula de carga Defletometros

Fig. 11 — Esquema geral do sistema de ensaio de
arrancamento dos corddes de aco.

W+B PROTEUS. Os dados de forca e
deslocamento foram registados com recurso
a unidades datalogger HBM SPIDER 8
ligadas a software CATMAN 4.0.

3.3 Preparacao dos ensaios

Os furos foram executados nos blocos de
betdo com uma broca HILTI TE-XY e limpos.
De acordo com cada solucdo, foi colocado o
cordao de ago, sendo este selado no fundo com
betume de pedra. A injecdo do agente de
aderéncia foi realizada de baixo para cima.

Os corddes da solucdo PHI foram
alargados com o auxilio de espacadores de
4 mm de diametro, como mostra a Figura
12, ficando o corddo com um didmetro
variavel, com um maximo de 21,1 mm, ao
longo de um comprimento de 150 mm.

S ficies d
Furo #25,0mm uper me ¢

Fios exteriores

B5,0mm

Fig. 12 — Esquema da seccdo dos corddes na zona do
alargamento.
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4. RESULTADOS

Em todos os ensaios, incluindo na solucao
RES, o mecanismo de rotura ocorreu por des-
lizamento do cordao na interface ago-resina.

Analisando o aspeto das ancoragens apos
0s ensaios observa-se que a resina
preencheu corretamente o espago entre o
corddo e a superficie do furo, apenas
pontualmente surgindo uma bolha de ar
como ilustrado na Figura 13. Apesar da
dificuldade de garantir que o corddo estava
centrado no furo, considerou-se aceitavel a
pequena excentricidade observada.

A descoloracdo pontual observada na
resina permitiu identificar as zonas mais
solicitadas e atestar a natureza da rotura,
como ilustrada a Figura 14. Este fendmeno
foi especialmente observado na solucdo
PHI onde a resina entre os fios exteriores
apresenta esta descoloracéo.

A tensdo de aderéncia t na ancoragem foi
considerada para a superficie de rotura obser-
vada e considerando uma distribui¢ao unifor-
me ao longo do comprimento da ancoragem ..
O deslocamento foi quantificado subtrain-do
ao deslocamento medido no topo dos blo-cos a
deformacdo elastica do cordao no com-
primento ndo aderente (Eq. 1), onde§ € 0
deslizamento da ancoragem, l,,50—qderente O
comprimento ndo aderente do corddo entre a
ancoragem e o topo dos blocos, 4, € a area
nominal do cordéo e E,, o respetivo modulo de
elasticidade.

Fig. 13 — Aspeto e particularidades das ancoragens
apos os ensaios de arrancamento.

Fig. 14 — Descoloragao da resina devido a tensdes
elevadas.

Foo %1
S = Altopo __ PO ndo—aderente (1)
A, xE,

A relacdo tensdo-deslizamento para a
solucdo de referéncia (REF) estad
representada na Figura 15.a, servindo de
comparacgéo para as restantes solucoes. Para
a solucdo com o diametro variavel do furo
(Figura 15.b) sdo apresentados 0S
resultados de wuma ancoragem com
alargamento concéntrico do furo (ESP-1) e
excéntrico (ESP-2 e ESP-3). O primeiro
resultou num comportamento e capacidade
resistente semelhantes a ancoragem de
referéncia, enquanto 0S restantes
apresentam uma reducdo da performance da
ancoragem. Constata-se assim que o0
comportamento da ancoragem nao depende
sobremaneira da espessura do agente de
aderéncia, tal como ja constatado por Cook
et al. (1991) e Krishnamurty (1996).

A relacdo entre a tensdo-deslizamento da
solugdo TUB resultou numa ligagdo mais
fragil, como mostra a Figura 15-c. Obser-
vando os resultados da solu¢do SPR (Figura
15.d), pode-se concluir que foi das solugdes
de confinamento a que resultou no maior
aumento da performance da ancoragem,
com uma maior tensdo de aderéncia na
rotura, maior deslizamento e, conse-
quentemente, comportamento mais ductil.

As solugdes com alteragdo direta da
interface aco-resina resultaram na maior
alteracdo do comportamento, ilustrado na
Figura 16, tendo inclusive resultado na
maior tenséo de adeséo e na maior tenséo
maxima na rotura. Para a solucdo PHI
foram realizados seis ensaios, dado que esta
foi a solucdo que maiores alteracdes
introduziu na ancoragem, e foi também a
que resultou na melhor performance de to-
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Fig. 16 — Relagdo tensdo-deslizamento para as ancoragens com altera¢do da interface: (a) PHI e (b) RES.

das as solugdes consideradas. Analisando a
relacdo tensdo-deslizamento pode-se observar
uma substancial alteracdo do comportamento
apos atingir o limite de adesdo. A tensdo
maxima na rotura e o respetivo deslizamento
resultaram nos maiores valores de todas as
solugdes. O aumento da capacidade resistente
apos o limite de adesdo foi acompanhado de
uma rigidez constante.

Analisando os resultados para a solugdo
RES observa-se um ligeiro incremento da
capacidade resistente da ancoragem. A maior
diferenca de comportamento da ancoragem
residiu no limite da componente de ades&o,
tendo mobilizado tensdes da ordem do dobro
da solugdo de referéncia para este limite.

Contabilizando todas as solugdes, foi
possivel categorizar um comportamento espe-
cifico para cada solugdo de ancoragem através
da divisdo da relacdo tenséo-deslizamento em
trés trocos para as solucdes de referéncia e de
confinamento, e em dois trogos para as
solugbes com alteragdo das condigcbes da
interface, como ilustrado na Figura 17.

Da observagao dos resultados obtidos foi
possivel identificar um padrdo no compor-
tamento das ancoragens sem alteragcdo das
condicdes da interface, ilustrado na Figura 18,
que se consegue relacionar diretamente com as
trés componentes do mecanismo resistente das
ancoragens poOs-instaladas, adesdo, atrito e
acao mecanica.
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Fig. 18 — Modelo de comportamento caracteristico
das ancoragens sem alteragao da interface.

Estas componentes sucedem-se pela
mesma ordem, de acordo com a divisdo:

0 <6 < 6,4 — Inicialmente identifica-se um
trogo de rigidez quase infinita, que se carac-
teriza pela deformag@o conjunta, eléstica do
corddo e do agente de aderéncia, conside-
rada até um deslizamento de 0,1mm,;

Oaa < 6 < 8, — Segue-se um trogo aproxi-
madamente linear, correspondendo a com-
ponente de atrito, sendo que este surge de-
vido a a¢ao mecanica de tor¢ao do cordao,
até valores da tensdo entre 13 ¢ 15MPa;

Sar < 0 < Opmax O ultimo trogo ¢
caracterizado por uma redugdo acentuada
da rigidez da ancoragem, que se pode
justificar pela quebra das nervuras
reentrantes de resina entre os fios exteri-
ores, segundo o esquema da Figura 19.

Note-se que para as solugdes com
alteracao da interface, o troco intermédio da
Figura 18 pode ser substituido por por
Oaa < 6 < Opay, dado que apenas dois tro-

8

Superficie de
contacto até §,,;

Superficie de

Fig. 19 — Superficie de rotura antes e apos dar.

¢Oos sao necessarios para caracterizar o
comportamento destas solugdes. Comum a
todas foi o trogo quase vertical
correspondente a componente de adesdo.
Nas solugdes com alteragao da interface, o
segundo e terceiro trocos referidos
caracterizaram respetivamente a solucao
PHI e RES até¢ final do carregamento.

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

E possivel entfo sintetizar nos Quadros 1 a
3 0s resultados obtidos, quantificando e iden-
tificando as principais diferencas das ancora-
gens em valores absolutos para a solucéo de
referéncia em termos de tensdo limite de
adesdo (t,;), tensdo méxima de aderéncia
(Tmax), € deslizamento na rotura (8,4, )-

No Quadro 1 pode-se observar os ganhos
e as perdas de cada solu¢do considerada, em
relagdo a tensao limite de adesao.

Nas solucdes de confinamento da
ancoragem foi observado um ligeiro
aumento da  capacidade  resistente

acompanhado de uma ligeira reducdo da
componente de adesdo, devido a restricdo
da deformacdo de corte do agente de

contacto apos 8,

Nervuras de resina
reentrantes
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aderéncia. A maior perda neste campo foi
de 32% para a solucio SPR, que foi
também das solu¢des de confinamento a
que apresentou o maior incremento em
termos de capacidade resistente. Uma
justificagao possivel prende-se com a redugao
da deformacao de corte do agente de aderéncia
quando confinado, rigidificando-o e impe-
dindo que se deforme com o corddo devido ao
aumento da forca instalada no mesmo.

Quadro 1 — Sintetizagdo de resultados para a tensao
limite de adesdo.

do problema, resultaram em incrementos de
5% para a solucdo RES e 62% para a
solugdo PHI, tendo esta apresentado o
maior incremento de todas as solugdes
consideradas.

Em termos de deslizamento da
ancoragem pode-se verificar no Quadro 3 a
diferenca das solugdes consideradas para a
solucéo de referéncia.

Quadro 3 — Sintetizagdo de resultados para o desli-
zamento maximo de cada ancoragem.

Desvio

Desvio T
Solucio I\; adm Padrao cv ad (%)
( /mm ) (N/mmZ) (') Tad,ref
REF 5,3 0,7 0,14 -
ESP 4,7 0,3 0,08 90
TUB 3,7 0,2 0,06 70
SPR 3,6 0,4 0,11 68
RES 8,9 1,0 0,11 170
PHI 5,3 1,3 0,25 100

Solugio Bmax Padrio cv M (%)

(mm) (mm) ) Sméx,ref

REF 249 4,5 0,21 -

ESP 24.4 7,4 0,49 98

TUB 7,41 2,2 0,29 30

SPR 36,9 4,7 0,13 149

RES 27,7 3,1 011 112

PHI 35.4 73 021 142

Devido a natureza adesiva do problema,
0 maior incremento em termos desta
componente do mecanismo resistente foi
registado na solucdo RES, 70% superior a
solucdo de referéncia.

O Quadro 2 mostra os valores de T4,
para as diferentes solugcbes, e compara-0s
com os da solucdo de referéncia.

Nas solucdes de confinamento, 0 maior
incremento em termos da tensdo méxima de
aderéncia foi registado para a solu¢do SPR,
com um aumento de 12% quando compara-
da com a solucdo de referéncia. As restantes
apresentaram um decréscimo desta tensédo
quando comparadas com a mesma solugéo.

Quadro 2 — Sintetizagdo de resultados para a tensdo
maxima de cada ancoragem.

Desvio T
Solugdo (N;Trfxmz) Padréo %_\)/ rﬂ (%)

(N/mmz) max,ref
REF 18,4 1,0 0,05 -
ESP 18,3 2,5 0,16 99
TUB 17,7 0,3 0,02 96
SPR 20,7 1,7 0,08 112
RES 19,4 0,4 0,02 105
PHI 29,8 1,1 0,04 162

As solugdes com alteracdo das condigdes
da interface, por incidirem sobre a origem

Pode-se constatar que o confinamento
com a solucdo TUB resultou no compor-
tamento mais fragil e que as solucbes de
cada grupo com maior aumento de
performance foram também as mais ddcteis.

6. CONCLUSOES

Apbs a avaliacdo de todas as solucgdes
consideradas neste trabalho pode-se atestar
que a rotura ocorreu para todas as solugdes
pela interface entre 0 aco e o agente de
aderéncia, sendo condicionantes a area de
contacto entre os dois materiais e as
condi¢des da superficie dos corddes.

Devido a natureza adesiva do problema,
as solucoes de confinamento nao sao
relevantes para o aumento da performance
destas ancoragens.

As solugdes com alteracdo da interface
permitiram 0s maiores incrementos de
performance da ancoragem, tendo a solugéo
com recurso ao alargamento localizado do
corddo resultado no maior aumento de
performance de todas as solugdes
analisadas. Esta permitiu ainda um maior
deslizamento da ancoragem na rotura,
apresentando um comportamento mais
previsivel e constante ap6s o limite da
componente da adesé&o.
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A utilizagdo do tubo de ago para
confinamento da ancoragem ndo ¢€
recomendavel na medida em que conduziu
a um comportamento fragil na rotura. Ja a
solugdo em que se utilizou uma cintagem
em fio de ago proporcionou uma maior
ductilidade  no  comportamento  da
ancoragem.

Como trabalhos futuros recomenda-se o
estudo de uma solucdo com a combinagao
das duas solugdes analisadas de alteragao da
interface, com vista a um aumento da
tensdo limite de adesdo ¢ da tensdo maxima
de aderéncia da ancoragem.

O desenvolvimento de um modelo
teorico também ¢ de grande interesse para
quantificar fisicamente as grandezas que
interferem diretamente no comportamento ¢
capacidade resistente da ancoragem.
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