EMENDA DE

ARMADURAS




1. ADERENCIA ENTRE CONCRETO E
ARMADURA

Fundamental para a existéncia do Concreto Armado (trabalho
conjunto entre os dois materiais).

Fenomeno da aderéncia:

a) mecanismo de transferéncia de
forca da barra de ac¢o para o
concreto adjacente;

b) capacidade do concreto resistir
a essa forca.

Vista superior de ruptura Comprimento de ancoragem




1. ADERENCIA ENTRE CONCRETO E ARMADURA

Transferéncia de for¢a ocorre por agdes quimicas (adesao),
por atrito € por agdes mecanicas.

E funcdo principalmente da textura da superficie da barra de
aco e da qualidade do concreto.




1.1 ADERENCIA POR ADESAO
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Figura 1 — Aderéncia por adesao (FUSCO, 2000).




1.2 ADERENCIA POR ATRITO
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Figura 3 — Aderéncia por atrito
(FUSCO, 2000).




1.3 ADERENCIA MECANICA
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Figura 4 — Aderéncia mecanica
(FUSCO, 2000).
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1.4 MECANISMOS DA ADERENCIA
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Figura 5 — Tipos de corpos de prova utilizados em ensaio de arrancamenp
para determinagdo da resisténcia de aderéncia (Leonhardt e Monnig, 1952).
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Figura 6 — Diagrama esquematico de resisténcia de aderéncia x

escorregamento do ensaio de arrancamento (FIB, 1999).




componentes de forga
sobre a barra

forcas sobre
concreto

fissuras

componentes de forgca forca de confinamento

sobre o concreto

barra com
saliéncia

plano de ruptura

b) Ruptura dos consolos por cisalhamento e consequente arrancamento d

Figura 7 — A¢do das saliéncias da barra de aco sobre
o concreto e modos de ruptura (FUSCQO, 2000).




Regifo micro-fissurada

Figura 8 — Fissuras radiais de fendilhamento (FUSCO, 2000).




2. ADERENCIA E
FENDILHAMENTO

Ancoragem por aderéncia Placa de ancoragem

Figura 9 — Trajetorias das tensoes principais em regido de ancomgo
de barra reta e com placa de ancoragem (Leonhardt e Monnig, 1982).




Figura 10 — Tensoes atuantes na ancoragem por aderéncia
de barra com saliéncias (FUSCO, 2000).
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Figura 11 — Fissuras de fendilhamento na regido de @
2

ancoragem sem armadura transversal (Leonhardt e Monnig, 198




Regié@o micro-fissurada

Fissuras de aderéncia
Fissura visivel (grave risco de corrosdo

Figura 12 — Fendilhamento ao longo da barra ancorada.
(Leonhardt e Monnig, 1982).




Como afirma FUSCO (2000), o importante na ancoragem de
barras tracionadas ¢ “garantir a manutencao da integridade
das bielas diagonais comprimidas e assegurar que os esfor-
cos transversais de tracao possam ser adequadamente

resistidos” .
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Figura 13 — Armadura para evitar fissuras de

fendilhamento na ancoragem reta (FUSCO, 2000). e
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Figura 14 - Atuacdo favoravel dos estribos para evitar fissuras
por fendilhamento na regidao de ancoragem reta (FUSCO, 2000).




3. SITUACOES DE BOA E DE MA
ADERENCIA
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Figura 15 — Regioes de boa (1) e de ma (Il) aderéncia. °




4. RESISTENCIA DE ADERENCIA

fpg =M -My - M3 - Ly

N, — parametro que considera a rugosidade da barra

de aco:

N, = 1,0 para barras lisas;

N, = 1,4 para barras entalhadas;
N, = 2,25 para barras nervuradas.




N, — parametro que considera a posi¢iao da barra:
n, = 1,0 para situacoes de boa aderéncia;

n, = 0,7 para situacoes de ma adereéncia.

N, — parametro que considera o diametro da barra:
n; = 1,0 para ¢ <32 mm;
n; = (132 - ¢)/100 , para ¢ =32 mm;

com ¢ = diametro da barra em mm.




5. ANCORAGEM DE ARMADURA
PASSIVA POR ADERENCIA

NBR 6118 (item 9.4.1):

“Todas as barras das armaduras devem ser
ancoradas de forma que as forcas a que estejam
submetidas sejam integralmente transmitidas ao
concreto, seja por meio de aderéncia ou de
dispositivos mecanicos ou por combinacdo de
ambos.”




A ancoragem de uma barra de aco pode ser feita pela
aderéncia entre o concreto € a barra, por dispositivos

mecanicos, ou pela combinacdo de ambos (NBR
6118).

A ancoragem da barra por aderéncia pode ocorrer
por um comprimento reto ou com grande raio de
curvatura, seguido ou nao de gancho.
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Figura 16 — Diagrama de
tensoes de aderéncia na
" | ancoragem reta de barra de agc
/17\\ - [ (Leonhardt e Monnig, 1982).
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5.1 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM
BASICO E NECESSARIO

Definicao: “comprimento reto de uma barra
de armadura passiva necessdrio para ancorar
a forga-limite A fy , nessa barra, admitindo-se,
ao longo desse comprimento, resisténcia de
aderencia uniforme e igual a f, ,.”
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Figura 17 — Comprimento de ancoragem basico de uma barra reta.
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comu=n.¢ e A =n.¢*4 tem-se:

.
g v
(=
fg.-T.0
f
gb:(l) yd

/ , = comprimento de ancoragem basico.




Tabela A-1

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM (cm) PARA A or = A calc

CA-50 nervurado

Concreto
(n?m)l C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50
Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com
63 48 | 33 39 28 34 24 30 21 27 19 25 17 23 16 21 15
’ 33 | 23 28 19 | 24 17 21 15 19 13 17 12 16 11 15 10
g 61 | 42 50 35 43 30 38 27 34 24 31 22 29 20 27 19
42 | 30 35 24 | 30 21 27 19 24 17 22 15 20 14 19 13
10 76 | 53 62 44 | 54 38 48 33 43 30 39 28 36 25 34 | 24
53 | 37 44 31 38 26 33 23 30 21 28 19 25 18 24 17
125 95 | 66 78 55 67 47 60 42 54 38 49 34 45 32 42 | 30
1 66 | 46 55 38 | 47 33 42 29 38 26 34 24 32 22 30 | 21
16 121 ] 85 | 100 | 70 86 60 76 53 69 48 63 44 58 41 54 | 38
8 | 59 70 49 | 60 42 53 37 48 34 44 31 41 29 38 | 27
20 151 106 | 125 | 87 | 108 [ 75 95 67 86 60 79 55 73 51 68 | 47
106 | 74 87 61 75 53 67 47 60 42 55 39 51 36 47 | 33
Valores de acordo com a NBR 6118.
N° Superior: Ma Aderéncia N° Inferior: Boa Aderéncia
Sem e Com indicam sem ou com gancho na extremidade da barra
A= area de armadura efetiva ; A, = area de armadura calculada
037,
O comprimento de ancoragem deve ser maior do que o comprimento minimo: £y .. =110 ¢
100 mm

=14 ;

Y= 1,15

Ver tabela completa na apostila.




Comprimento de ancoragem necessario (£, . .)

A (0,3 ly
gb,nec =a by, AS,Calc = gb,min >410 ¢
s.ef 100 mm

o = 1,0 - para barras sem gancho;

o = 0,7 - para barras tracionadas com gancho, com
cobrimento no plano normal ao do gancho >3 ¢ ;

o = 0,7 - quando houver barras transversais
soldadas conforme 9.4.2.2;




o = 0,5 - quando houver barras transversais
soldadas conforme 9.4.2.2 e gancho com
cobrimento no plano normal ao do gancho > 3¢;

¢, = comprimento de ancoragem basico;
A, ... = area da armadura calculada;
A. . = area da armadura efetiva (escolhida).

s,ef




5.2 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS
5.2.1 PROLONGAMENTO RETILINEO DA BARRA OU
(GRANDE RAIO DE CURVATURA

Barras tracionadas podem ser ancoradas com
comprimento retilineo ou com grande raio de
curvatura em sua extremidade, conforme:

a) obrigatoriamente com gancho para barras lisas;
b) sem gancho nas que tenham alternancia de
solicitacdo, de tracdo e compressdo,

c) com ou sem gancho nos demais casos, ndo
sendo recomendado o gancho para barras de

@ > 32 mm ou para feixes de barras. Q
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Figura 18 — O gancho na ancoragem de barra comprimida pode

ocasionar o rompimento do cobrimento de concreto.
(Leonhardt e Monnig, 1982).




5.2.2 BARRAS TRANSVERSAIS SOLDADAS
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Figura 19 — Critérios para posicionamento de barras
transversais soldadas a barra ancorada. °

b,nec




5.2.3 GANCHOS DAS ARMADURAS DE

TRACAO
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Figura 20 — Caracteristicas dos ganchos nas
extremidades de barras tracionadas.




labela 1 - Diametro dos pinos de dobramento (D).

Bitola Tipo de ago

(mm) CA-25 CA-50 CA-60
<20 4 5 ¢ 6
> 20) 5 ¢ 8 ¢ -




5.2.4 Armadura Transversal na
Ancoragem

Para barras com ¢ < 32 mm: “Ao longo
do comprimento de ancoragem deve ser
prevista armadura transversal capaz de
resistir a 25 % da forca longitudinal de
uma das barras ancoradas. Se a
ancoragem envolver barras diferentes,

prevalece, para esse efeito, a de maig
diametro.” (NBR 6118 (9.4.2.6.1)




5.2.5 ANCORAGEM DE ESTRIBOS
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Figura 21 — Tipos de ganchos para os estribos.




6. EMENDA DE BARRAS

Tipos de emendas:

a) Traspasse
(ou transpasse);

b) luvas com preenchimento metalico, rosqueadas
ou prensadas;




6. EMENDA DE BARRAS

Tipos de emendas:

http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/66/conheca-os-diferentes-tipos-de-emendas-em-

vergalhoes-para-garantir-301534-1.aspx

d) outros dispositivos devidamente justificados.




6.1 EMENDA POR TRASPASS

Figura 22 — Aspecto da fissuracdo na
emenda de duas barras (Leonhardt e
Monnig, 1982).
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Figura 24 — Espacamento madximo entre duas
barras emendadas por transpasse.




6.1.1 PROPORCAO DE BARRAS

EMENDADAS
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Figura 26 — Emendas supostas na mesma secdo transversal.

-sea<0,2¢,, — asemendas ocorrem na mesma se¢io;
-sea>0,2¢,, — asemendas ocorrem em se¢oes diferen@




labela 3 — Propor¢do maxima de barras tracionadas emendadas.

, L Tipo de carregamento
Tipo de barra Situacao
Estatico Dinamico
Em uma camada 100 % 100 %
Alta aderéncia - < d
m mais de uma 50 % 50 %
camada
, ¢ <16 mm 50 % 25 %
Lisa
¢ > 16 mm 25 % 25 %




6.1.2 COMPRIMENTO DE TRASPASSE DE
BARRAS ISOLADAS TRACIONADAS

0,300y, /4,

> 115 ¢

l ot — Qot gb,nec >l Ot,min — j

\200 mm

Tabela 4 — Valores do coeficiente o, .

Barras emendadas

< 25
na mesma secao (%) | ~ 20

33 50 > 50

Valores de oy 1,2 1,4

1,6 1,8 2,0




6.1.3 COMPRIMENTO DE TRASPASSE DE
BARRAS ISOLADAS COMPRIMIDAS




6.1.4 ARMADURA TRANSVERSAL NAS EMENDAS
POR TRASPASSE DE BARRAS ISOLADAS

Com o objetivo de combater as tensoes
transversais de tracdo, que podem originar fissuras
na regiao da emenda, a NBR 6118 recomenda a
adocao de armadura transversal a emenda, em
funcdo da emenda ser de barras tracionadas,
comprimidas ou fazer parte de armadura

secundaria.




6.1.4.1 ARMADURA PRINCIPAL
TRACIONADA

Quando ¢ < 16 mm ou a propor¢cao de barras
emendadas na mesma secdao for menor que 25 %, a area da
armadura transversal deve resistir a 25 % da forca
longitudinal atuante na barra.

Nos casos em que ¢ > 16 mm ou quando a propor¢do
de barras emendadas na mesma se¢do for maior ou igual a
25 %, a armadura transversal deve:

a) ser capaz de resistir a uma forca igual a de uma barra
emendada, considerando os ramos paralelos ao plano da
emenda,

b) ser constituida por barras fechadas se a distancia entre as
duas barras mais proximas de duas emendas na mesma
secdo for < 10 ¢ (¢ = diadmetro da barra emendada); Q
c) concentrar-se nos ter¢os extremos da emenda.
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Figura 27 — Disposicdo da armadura transversal

nas emendas de barras tracionadas. e




6.1.4.2 ARMADURA PRINCIPAL

COMPRIMIDA
A, /2 YA, /2
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Figura 28 — Disposicdo da armadura transversal nas
emendas de barras comprimidas.




7. ANCORAGEM DA ARMADURA
LONGITUDINAL DE FLEXAO EM
VIGAS

Neste 1tem sera visto como deve ser feito o
detalhamento da armadura longitudinal de tracao
das vigas, ou seja, at¢ que posi¢cao do vao as barras
devem se estender, ¢ também a ancoragem das
barras que chegarem at¢ os apoios intermediarios €
extremos.




7.1 Decalagem do Diagrama de
Forcas no Banzo Tracionado

A decalagem (a, - deslocamento) do diagrama de
forcas Ry, (Mg, / z) deve ser feito para se
compatibilizar o valor da for¢ca atuante na
armadura tracionada, determinada no banzo
tracionado da trelica de Ritter-Morsch, com o
valor da for¢a determinada segundo o diagrama de
momentos fletores de calculo.

A decalagem (a,) pode ser substituida, aproxima-
damente, pela correspondente decalagem d
diagrama de momentos fletores de calculo (Mg,).




7.1.1 Modelo de Calculo 1

0, = VSd,mélx
, =
2 (Vsdmax — V¢)

(1+cotga)—cotg a}éd

sendo: a, = d para ‘VSd,méX <V
a,>20,5d - no caso geral;
a,=20,2d - para estribos inclinados a 45°.

Para estribo vertical (o = 90°):

d VSd,méx

= <d
2 (VSd,méX _Vc)

dy




7.1.2 Modelo de Calculo 11

sendo: a,>0,5d - no caso geral;

a,=20,2d - para estribos inclinados a 45 °.




7.2 Ponto de Inicio de Ancoragem

Em que ponto ao longo do vao da viga pode-se retirar de
servico uma barra da armadura longitudinal tracionada de
flexdo, a fim de gerar economia de a¢o?

A ancoragem por aderéncia de uma barra da armadura
longitudinal de tragao tem inicio na se¢ao teorica onde
sua tensdo o, come¢a a diminuir, ou seja, o esfor¢o da
armadura comeca a ser transferido para o concreto. O
comprimento da ancoragem deve prolongar-se pelo
menos 10 ¢ além do ponto teodrico de tensdo o nula.
Considerando o diagrama de for¢as Ry = M,/ z ,
decalado do comprimento a,, o inicio do comprimento
de ancoragem da barra corresponde ao ponto A, deven°
prolongar-se no minimo 10 ¢ além do ponto B.




B b,ngc
Barra 2
a
>10Q | | 4
Barra 1
PV, / Barra 2
// A
A Barra 3
/B
7 Barra 4
Barra 1
Barra 2
Barra 3 i
Barra 4 ~
E >100
ay tb,nec L
Barra 3 2100
gb,nec

Figura 29 — Cobertura do diagrama de forcas de tracdo
solicitantes pelo diagrama de forcgas resistentes.




Exemplo para armadura positiva
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Figura 30 — Viga biapoiada para andlise do cobrimento do
diagrama de momentos fletores positivos.
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2N1 (alternat.1)
2N1 ON5 (alternat.2) 2N1
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Figura 31 — Cobrimento do diagrama de momentos fletores e

positivos em uma viga biapoiada simétrica.




Exemplo para armadura negativa
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Figura 32 — Viga para andlise do cobrimento do diagrama de e
momentos fletores negativos no apoio P2.
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Figura 33 — Cobrimento do diagrama de momentos fletores °
negativos no apoio intermedidario P2.




7.3 Armadura Tracionada nas Secoes de
Apoio

7.3.1 Apoio com Momento Fletor Positivo

Neste caso a armadura deve ser dimensionada
para o esforco nessa secdo. A ancoragem da
armadura no apoio deve atender aos criterios
apresentados na Figura 29 (item 7.1).




7.3.2 Armadura Positiva em Apoios Extremos
de Vigas Simples ou Continuas

Apoio extremo Apoio extremo

Apoio interno

Figura 30 — Definicdo de apoios extremos e internos de vigas.




T~
— —
diagrama deslocado /

Figura 35 — Momento fletor no
apoio devido ao deslocamento
a, do diagrama.

Nos apoios extremos,
devido ao deslocamento
do diagrama de momen-
tos fletores (a,), surge
uma forc¢a de tra¢do Rg,
na secao de apoio, cor-
respondente a0 momento
fletor, dado por:

M

ZVSd.ag

d,apoio




Sendo:

M —FSd.z

d,apoio

e z~d, fica:

d
Fgg =—V,
Sd d Sd




Para proporcionar resisténcia a for¢a de tragao no apoio (Fg,)

¢ necessario colocar uma armadura, a ancorar no apoio
(A

s,anc) :

E 1 (a
As,anc — fid — £ ( Cf VSd +Nde
yd yd

Se a for¢a normal for nula (N¢,= 0):

A = Vsd
’ d fq




A armadura positiva a ancorar no apoio deve ser composta

por no minimo duas barras da armadura longitudinal, e deve
atender:

1 . \Y

EAS +vio S€ Mypoio =0 ounegativo de valor ‘Mapoio ==
As,anc 2 3 1 M. -

@ Agivio S€ My, =negativo ede Valor‘MapOio >TV"‘°

BN
5 As+,v50
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Figura 36 — Armadura minima a ancorar no apoio extremo de vigas.




VIGA DE APOIO
Eb T /

As anc T

As,anc

Figura 38 — Ancoragem reta da armadura longitudinal calculada
segundo o comprimento de ancoragem bdsico nos apoios extremos.
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b,corr b A gb,corr > gb,min 2
s,ef 6 cm
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b,corr
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As ef T

As,ef

‘ AKb,corr a

Figura 39 — Corregdo do comprimento de ancoragem basico para
comprimento de ancoragem corrigido em fungdo de diferencas @
entre a armadura calculada e a armadura efetiva.
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Figura 40 — Ancoragem com gancho quando o comprimento de ancor@
efetivo do apoio é menor que o comprimento de ancoragem reto.
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Figura 41 — Acréscimo de armadura longitudinal ancorada no apoio para
A, .o quando o comprimento de ancoragem efetivo do apoio é menor qu
comprimento de ancoragem com gancho.
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Figura 42 — Ancoragem em apoio extremo com a utilizacdo de grampos
armadura longitudinal efetiva com gancho.




7.3.3 APOIO INTERMEDIARIO DE VIGAS
CONTINUAS

BARRA 1 / | \
/ A

BARRA 1

Figura 44 - Ancoragem da armadura longitudinal em apoios
intermediarios com o ponto A fora do apoio.




7.3.4 Ancoragem de Armadura Negativa
em Apoios Extremos

a) b)
1~ : \
/ \ Viga Myiga \ Myiga
\\ a // M p,inf
Mp,sup
ez ez

Figura 45 — Momentos fletores em no extremo de portico.
(Leonhardt e Monnig, 1982).
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Figura 46 — Direcdo das tensoes de compressdo e tragao
em no extremo de portico (Leonhardt e Monnig, 1982).
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Figura 47 — Detalhamento indicado por LEONHARDT e MONNIG (1982)
para a armadura negativa da viga em nos de portico. °




359

Figura 48 — Comprimento do gancho da armadura negativa dentro
pilar, conforme LEONHARDT e MONNIG (1982).






