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Fig. 21 — Tipos de ganchos para os estribos.

6. EMENDAS DE BARRAS

As barras de ago (vergalhdes) apresentam usualmente o comprimento de 12 m. Em
elementos estruturais de comprimento superior a 12 m, como vigas e pilares por exemplo, torna-se
necessario fazer a emenda das barras de ago. A NBR 6118/2003 apresenta a emenda das barras no

item 9.5, segundo um dos seguintes tipos:

a) por traspasse (ou transpasse);
b) por luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas;
¢) por solda;

d) por outros dispositivos devidamente justificados.



No caso das emendas b ¢ ¢ 0 concreto ndo participa da transmissao de esforgos, podendo
as emendas serem dispostas em qualquer posi¢do. No caso a € necessario que o concreto participe
na transmissdo dos esforgos.

Nesta apostila serdo mostradas as caracteristicas apenas das emendas por transpasse, que

sdo bem mais comuns na pratica das estruturas de concreto.

6.1 Emendas por Transpasse de Armadura Tracionada

No caso de emenda por transpasse de barras tracionadas, a emenda ¢é feita pela simples
justaposigdo longitudinal das barras num comprimento de emenda bem definido, como mostrado
nas fig. 22 e 23. A NBR 6118 (item 9.5.2) estabelece que a emenda por transpasse so é permitida
para barras de didmetro até 32 mm. Tirantes e pendurais também ndo admitem a emenda por
transpasse.

A transferéncia da forga de uma barra para outra numa emenda por transpasse ocorre por
meio de bielas inclinadas de compressdo, como indicadas na fig. 23. Ao mesmo tempo surgem
também tensdes transversais de tragdo, que requerem uma armadura transversal na regido da

emenda.

Fig. 22 — Aspecto da fissuragio na emenda de duas barras (LEONHARDT & MONNIG — 1982).
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Fig. 23 — Transmissdo da for¢a R, por bielas comprimidas inclinadas de concreto

e tracdo transversal (LEONHARDT & MONNIG — 1982).

As barras a serem emendadas devem ficar proximas entre si, numa distancia nao superior a
4 ¢ (fig. 24). Barras com saliéncias podem ficar em contato direto, dado que as saliéncias

mobilizam o concreto para a transferéncia da forga.

Fig. 24 — Espacamento maximo entre duas barras emendadas por transpasse.

O padrio de fissuragdo na ruptura de emendas depende do cobrimento de concreto nas
duas dire¢oes, como mostrado na fig. 25. A ruptura do cobrimento na regido da emenda ocorre de
uma ou outra forma, dependendo do espagamento entre as emendas. A resisténcia da emenda
depende do comprimento de transpasse, do didmetro e espagamento das barras e da resisténcia do
concreto. O aumento do comprimento de transpasse ndo aumenta a resisténcia da emenda na

mesma proporg¢ao.



m Oa® = ¢, < 0,85 ¢
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cs>4,0cy

cs<8,0c¢cy

1 — fissura pré-ruptura

2 — fissura na ruptura

Fig. 25 - Padrao de fissuragao em fungdo da espessura do cobrimento.

6.1.1 Proporc¢io de Barras Emendadas

Como visto, a emenda de barras introduz tensdes de tragdo e de compressdo na regido da
emenda. Para evitar altas concentragdes de tensdo, deve-se limitar a quantidade de emendas numa
mesma Secao.

A NBR 6118/2003 considera na mesma se¢do transversal as emendas que se superpdem ou
cujas extremidades mais proximas estejam afastadas menos que 20 % do maior comprimento de

transpasse, como indicado na fig. 26.
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Fig. 26 — Emendas supostas na mesma se¢do transversal.

A propor¢ido mdxima de barras tracionadas da armadura principal emendadas por

transpasse na mesma segdo transversal do elemento estrutural deve obedecer o disposto na

Tabela 3.
Tabela 3 — Propor¢do maxima de barras tracionadas emendadas.
Tipo de barra Situagdo Tipo de carregamento
Estatico Dindmico

Alta aderéncia Em uma camada 100 % 100 %
Em mais de uma camada 50 % 50 %
Lisa ¢ <16 mm 50 % 25 %
¢ > 16 mm 25 % 25 %

Quando se tratar de armadura permanentemente comprimida ou de distribui¢do, todas as

barras podem ser emendadas na mesma segdo transversal.
6.1.2 Comprimento de Transpasse de Barras Isoladas Tracionadas

Quando a distancia livre entre barras emendadas estiver compreendida entre zero e 4 ¢, 0

comprimento do trecho de transpasse para barras tracionadas deve ser:

gOt = Qg Eb,ncc = EOt,min (6)

#bnec = comprimento de ancoragem necessario, como definido no item 5.1;



0,30y ¢
onde: £ nin 21150 (7)
200 mm

¢, = comprimento de ancoragem basico, como definido no item 5.1;

O = coeficiente fungdo da porcentagem de barras emendadas na mesma segdo,

conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Valores do coeficiente o .

Barras emendadas
na mesma se¢do (%) | <20 25 33 50 > 50

Valores de o 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Quando a distancia livre entre barras emendadas for maior que 4 ¢, ao comprimento de

transpasse deve ser acrescida a distancia livre entre barras emendadas.

6.1.3 Comprimento de Transpasse de Barras Isoladas Comprimidas

Nas emendas de barras de ago a compressao existe o efeito favordavel da ponta da barra e,
por este motivo, o comprimento da emenda ndo é majorado como no caso de emendas de barras
tracionadas.

Quando as barras estiverem comprimidas, como ocorre normalmente com as barras

longitudinais dos pilares, adota-se a seguinte expressdo para cdlculo do comprimento de

transpasse:
EOC =/ b,nec 2 [Oc,min (8)
0,67,
onde: £, i, 24156 )
200 mm

£, = comprimento de ancoragem basico, como definido no item 5.1;

#bnec = comprimento de ancoragem necessario, como definido no item 5.1;



6.1.4 Armadura Transversal nas Emendas por Transpasse de Barras Isoladas

Com o objetivo de combater as tensdes transversais de tragido, que podem originar fissuras
na regido da emenda, a NBR 6118/2003 recomenda a adogdo de armadura transversal a emenda,
em fun¢io 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¢do de barras emendadas na mesma se¢do for menor que
25 %, a area da armadura transversal deve resistir a 25 % da forga longitudinal atuante na barra.
Nos casos em que ¢ > 16 mm ou quando a proporc¢do de barras emendadas na mesma

secdo for maior ou igual a 25 %, a armadura transversal deve (fig. 27):

- ser capaz de resistir a uma for¢a igual a de uma barra emendada, considerando os
ramos paralelos ao plano da emenda;

- ser constituida por barras fechadas se a distancia entre as duas barras mais proximas
de duas emendas na mesma sec¢ao for < 10 ¢ (¢ = diametro da barra emendada);

- concentrar-se nos ter¢os extremos da emenda.

TA,/2 A2

<150 mm

AR 134

o
(=]

Fig. 27 — Disposigdo da armadura transversal nas emendas de barras tracionadas.



6.1.4.2 Armadura Principal Comprimida
Devem ser mantidos os critérios estabelecidos para o caso de armadura principal

tracionada, com pelo menos uma barra de armadura transversal posicionada 4 ¢ além das

extremidades da emenda, conforme mostrado na fig. 28.

A /2 DA 2

<150 mm

40 | 1/3¢, 1134, 44;1
o

Fig. 28 — Disposi¢ao da armadura transversal nas emendas de barras comprimidas.

6.1.4.3 Armaduras Secundarias

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

Os itens 9.5.2.5, 9.5.3 € 9.5.4 da NBR 6118 tratam, respectivamente, de emendas de feixes
de barras por transpasse, emendas por luvas rosqueadas e emendas por solda. Esses tipos de

emendas sa0 menos comuns na pratica das construgdes e nio serdo abordados nesta apostila.

7. ANCORAGEM DA ARMADURA LONGITUDINAL EM VIGAS DE EDIFICIOS

Neste item sera visto como deve ser feito o detalhamento da armadura longitudinal de
tragdo das vigas, ou seja, até que posi¢cdo do vao as barras devem se estender, e também a

ancoragem das barras que chegarem até os apoios intermedidrios € extremos.




7.1 Decalagem do Diagrama de For¢a no Banzo Tracionado

O deslocamento ou decalagem do diagrama de forgas Ry (My/z) deve ser feito para se
compatibilizar o valor da for¢a atuante na armadura tracionada, determinada no banzo tracionado
da treli¢a de Ritter-Morsch, com o valor da for¢a determinada usando o diagrama de momentos
fletores de calculo.

Para determinag¢do do ponto de interrup¢do ou dobramento das barras longitudinais nas
pegas fletidas, o diagrama de forgas Ry (My/z) na armadura deve ser deslocado, dando-se aos
pontos uma translagdo paralela ao eixo da pega, de valor a, . A NBR 6118/2003 prescreve o
seguinte (item 17.4.2.2): “Quando a armadura longitudinal de tracdo for determinada através do
equilibrio de esfor¢os na se¢do normal ao eixo do elemento estrutural, os efeitos provocados pela
fissuracdo obliqua podem ser substituidos no calculo pela decalagem do diagrama de forca no
banzo tracionado”.

A decalagem pode ser substituida, aproximadamente, pela correspondente decalagem do
diagrama de momentos fletores.

O valor do deslocamento a, deve ser adotado em fungdo do modelo de calculo adotado no

dimensionamento da armadura transversal.

7.1.1 Modelo de Calculo I

A equacdo para determinagdo do deslocamento a, a ser aplicado no diagrama de momentos

fletores, para o modelo de célculo I, é:

V. ;
a,=d [ I (1+cotga) —cot ga:‘

2 (VSd,mix _Vc)
(10)
sendo: a, > 0,5d => no caso geral;
a,>0,2d => para estribos inclinados a 45°.

A decalagem do diagrama de forca no banzo tracionado pode também ser obtida

simplesmente aumentando a for¢a de tragdo, em cada se¢do, pela expressdo:

R socon =-I\%+|V5d|(cotg 6—cotg a)% (11)



7.1.2 Modelo de Calculo II

A equagdo para determinagdo do deslocamento a, a ser aplicado no diagrama de momentos

fletores, para o modelo de célculo II, é:

ay =0,5d (cotgO—cotga)
(12)

sendo: a,2 0,5d = no caso geral;

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

A decalagem do diagrama de for¢a no banzo tracionado pode também ser obtida

simplesmente aumentando a for¢a de tracdo, em cada segdo, pela eq. 11.

7.2 Ponto de Inicio de Ancoragem

Define-se a seguir em que ponto ao longo do vdo da viga se pode retirar de servigo a barra
da armadura longitudinal tracionada de flexdao, o que normalmente é feito na pratica com o
propésito de diminuir o consumo de ago na viga e, conseqiientemente, gerar economia.

A NBR 6118/2003 (item 18.3.2.3.1, p.102) estabelece que a ancoragem por aderéncia de
uma barra da armadura longitudinal de tra¢do tem inicio na se¢do tedrica onde sua tensdo o;
comega a diminuir, ou seja, o esforgo da armadura comega a ser transferido para o concreto. O
comprimento da ancoragem deve prolongar-se pelo menos 10 ¢ além do ponto tedrico de tensdo
o, nula (fig. 29). Considerando o diagrama de forgas Rsq = Msd/z, decalado do comprimento a, , 0
inicio do comprimento de ancoragem da barra corresponde ao ponto A, devendo prolongar-se no
minimo 10 ¢ além do ponto B.

Se a barra for dobrada, o inicio do dobramento pode coincidir com o ponto B.

A norma permite a defini¢do do ponto de interrupg¢do das barras conforme o diagrama de
momentos fletores, deslocado do valor de a, . Para isso ¢ necessario definir como sera composta a
armadura longitudinal de tragdo, isto é, o nimero ¢ o didmetro das barras. O momento fletor

maximo ¢é dividido pelo ntimero de barras, proporcionalmente as 4reas das barras da armadura.
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Fig. 29 — Cobertura do diagrama de forca de tracao solicitante pelo diagrama resistente.

Nos pontos intermediarios entre A e B, o diagrama resistente deve cobrir o diagrama
solicitante.

No caso de barras alojadas nas mesas ou em lajes, e que facam parte da armadura da
viga, o ponto de interrupgdo da barra é obtido pelo mesmo processo anterior, considerando

ainda um comprimento adicional igual a distancia da barra a face mais proxima da alma.

7.3 Armadura de Tracdo nas Se¢des de Apoio

Os esforgos de tragdo junto aos apoios de vigas simples ou continuas devem ser resistidos

por armaduras longitudinais, que devem satisfazer as condig¢des descritas nos itens seguintes.
7.3.1 Apoio com Momento Fletor Positivo
No caso de ocorréncia de momentos fletores positivos no apoio, a armadura deve ser

dimensionada para o esfor¢o nessa se¢do. A ancoragem da armadura no apoio deve atender aos

critérios descritos no item 7.1.



