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1 - EMENTA

Dimensionamento e verificac@o a solicitagdes tangenciais. Detalhamento de armaduras de lajes
vigas e pilares. Dimensionamento de pilares, efeitos de segunda ordem. Estruturas de fundacdo.
Escadas e reservatérios. Consolos curtos.

2-OBJETIVO
Propiciar que os alunos dominem os conhecimentos do funcionamento do material concreto
armado e tenham condicdes de projetar estruturas usuais de médio porte.

3 - CONTEUDO PROGRAMATICO

3.1. DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DE ARMADURAS DE LAJES
3.1.1.Tipos usuais
3.1.2.Vios tedricos ou efetivos
3.1.3.Espessuras minimas para lajes macigas
3.1.4.Dimensdes limites para lajes nervuradas
3.1.5.Classificacdo das lajes retangulares quanto a dire¢do de armacgdo
3.1.6.Condig¢des de apoio
3.1.7.Carregamentos
3.1.8.Esforc¢os internos solicitantes
3.1.9.Avaliacdo de flechas e seus valores limites
3.1.10.Momentos a considerar para o dimensionamento das armaduras negativas e positivas
3.1.11.Reagdes de apoio para o caso de lajes retangulares
3.1.12.Dimensionamento e detalhamento das armaduras positivas e negativas
3.1.13.Armaduras para momentos de cantos

3.1.14.Resolucio de exemplos

3.2. DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO A SOLICITACOES TANGENCIAIS
3.2.1. Introducio
3.2.2.Solicitagdo por forga cortante

3.2.2.1.Introdu¢do



3.2.2.2.Modelo de trelica com livre escolha do dngulo de inclina¢do das diagonais comprimidas.
Seguranca do concreto contra o esmagamento. Dimensionamento das armaduras longitudinal
e transversal. Armadura de suspensdo. Armadura minima.

3.2.2.2.3.Método I da NBR 6118 — 2012. Determinacdo do angulo de inclinacdo das diagonais
comprimidas. Seguranca do concreto da alma contra esmagamento, dimensionamento das
armaduras longitudinal e transversal.

3.2.2.2.4.Aberturas em almas de vigas

3.2.3.Torg¢do circulatdria simples e combinada
3.2.3.1.Torcao de equilibrio e de compatibilidade
3.2.3.2.Rigidez a considerar na analise

3.2.3.3.Verificag¢do do concreto, determinacdo e detalhamento da armadura.

3.2.4.Puncio em lajes
3.2.4.1.Mecanismo resistente

3.2.4.2 Verificacdo do concreto, determinacgao e detalhamento da armadura.

3.3.DETALHAMENTO DE ARMADURAS
3.3.1.Introdugdo
3.3.2.Armadura minima de trac@o nas secdes de apoio de vigas
3.3.2.Distribuicdo das barras da armadura na secdo transversal
3.3.3.Armadura de pele e porta-estribos
3.3.4.Cobrimento de armaduras
3.3.5.Espacamentos minimos entre barras da armadura na secéo transversal
3.3.6.Disposi¢ado longitudinal das barras da armadura longitudinal tracionada
3.3.7.Determinagdo dos comprimentos de ancoragem
3.3.8.Detalhamento de estribos de vigas
3.3.9.Emendas de barras da armadura longitudinal
3.3.10.Armadura de costura em mesas de secdo Te

3.3.11.Detalhamento de armaduras em pecas com mudanga de direcao

3.4.EFEITOS DE SEGUNDA ORDEM E ESTADO LIMITE ULTIMO DE INSTABILIDADE
3.4.1.Determinacdo da sensibilidade da estrutura a deslocamentos laterais
3.4.2.Contraventamento de estruturas
3.4.3.Anélise da estrutura contraventante
3.4.4 Estabilidade local de um pilar
3.4.5.Dimensionamento de pilares curtos contraventados
3.4.6.Dimensionamento de pilares medianamente esbeltos
3.4.7 Lei momento-curvatura no concreto na flexdo composta normal

3.4.8.Método do pilar padrao

3.5. CONSOLOS CURTOS



3.5.1.Disposi¢des construtivas
3.5.2.Método das escoras e tirantes. Verificacdo do concreto.
3.5.3. Dimensionamento das armaduras.

3.5.4. Detalhamento das armaduras.

3.6.ESTRUTURAS DE FUNDACOES

3.6.1.Blocos sobre estacas ou tubuldes. Dimensionamento pelo método das escoras e tirantes.
3.6.1.1.Blocos sobre uma estaca ou um tubuldo
3.6.1.2.Blocos sobre duas estacas
3.6.1.3.Blocos sobre estacas situadas nos vértices de poligonos regulares

3.6.2.Sapatas
3.6.2.1.Tipos quanto a forma e rigidez
3.6.2.3.Distribui¢d@o das pressdes no solo
3.6.2.3.Disposicdes construtivas
3.6.2.4.Verificagdo ao tombamento e deslizamento
3.6.2.5.Dimensionamento pelo método de escoras e tirantes. Sapatas continuas sob muros ou paredes.

Sapatas isoladas. Verificacdo da puncio.

3.7. ESCADAS
3.7.1.Carregamentos
3.7.2.Tipos mais comuns
3.7.3.Estruturagdo e anélise de esforgos

3.7.4.Dimensionamento e detalhamento de armaduras

3.8. RESERVATORIOS
3.8.1.Tipos
3.8.2.Reservatorios enterrados - dimensionamento e detalhamento de armaduras

3.8.3.Reservatorios elevados - dimensionamento e detalhamento de armaduras

4 - PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Aulas expositivas e estudos individuais ou em grupos.

5 - FORMAS E CRITERIOS DE AVALIACAO

4 (quatro) avaliacdes e exame. Média aritmética das notas.
6 - BIBLIOGRAFIA BASICA

01. FUSCO, Péricles Brasiliense - Estruturas de Concreto: Solicitacdes normais

02. MONTOYA, P. Gimenez; MESEGUER, A. Garcia; CADRE, F. Moran - Hormigon Armado.
03. LEONHARDT, Fritz & MONNIG, Eduard. - Construgoes de Concreto. Vol. 1 a VI

05. GUERRIN, A. & LAVAUR, Roger-Claude- Tratado de Concreto Armado.Vol.1a VL.



06.
07.
08.
09.
10.

11

13.

14.

15.

16.

17.

ABNT — NBR 6118-2014 - Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.
ABNT — NBR 9062 - Projeto e Execugdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.
ABNT — NBR 8681 - A¢des e Segurancga nas Estruturas

FUSCO, Péricles Brasiliense - Técnica de Armar As Estruturas de Concreto .

SANCHES FILHO, Emil de Souza — Nova normalizagcdo brasileira para o concreto estrutural.

. BUCHAIM, R. — Comportamento Conjunto dos Materiais Aco e Concreto. CTU — Estruturas, 03/2005,
12.

BUCHAIM, R. — Andlise Pldstica de Vigas Continuas de Concreto Armado. Revista IBRACON, Sao
Paulo, n. 17, p.32-38, fev./jun. 1997.

BUCHAIM, R — A Influéncia da Nao-linearidade Fisica do Concreto Armado na Rigidez a Flexdo e na
Capacidade de Rotagdo Pldstica. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Sédo Paulo, 2001. (www.teses.usp.br).

BUCHAIM, R — Estddios I, I, e Ill no Concreto Armado. Diagrama Momento — Curvatura. Concreto
Estrutural. CTU — Departamento de Estruturas. Universidade Estadual de Londrina. Londrina/PR, 2004.
BUCHAIM, R; PADRAO, F.J. — Lajes Pré-fabricadas: Otimizacdo do Comportamento Estrutural. 46°
Congresso Brasileiro do Concreto. IBRACON. Floriandpolis, 2004.

BUCHAIM, R; VIEIRA Jr. , L. C. M. — Rigidez Equivalente de Pilares. 46° Congresso Brasileiro do
Concreto. IBRACON. Florianépolis, 2004.

BUCHALIM, R. — Flexdo Simples e Flexdo Composta Normal: Dimensionamento e Verificagcdo. Concreto

Estrutural. CTU — Departamento de Estruturas. Uel. Londrina, 2002.

7- BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

01.

02.

03.

04.

0s5.

06.

07.

08.
09.

COLLINS, M. P.; MITCHELL, D. — Prestressed Concrete Basics. Otawa: Canadian Prestressed Concrete
Institute, 1987.

WIGHT, J. K.; MACGREGOR, J. G. — Reinforced Concrete: Mechanics and Design. 6. Ed. New Jersey:
Prentice Hall, 2012.

FEDERATION INTERNATIONALE DE LA PRECONTRAINTE. - Practical Design of Structural
Concrete. London: SETO, 1999. FIP Recommendations.

COMITE-EURO INTERNATIONAL DU BETON. CEB-FIP Model Code 1990. London, Thomas
Telford, 1993.

MACGREGOR, J. G. — Reinforced Concrete: Mechanics and Design. 3. Ed. New Jersey: Prentice Hall,
1997.

FEDERATION INTERNATIONALE DE LA PRECONTRAINTE. - Practical Design of Structural
Concrete. London: SETO, 1999. FIP Recommendations.

COMITE-EURO INTERNATIONAL DU BETON. CEB-FIP Model Code 1990. London, Thomas
Telford, 1993.

FUSCO, Péricles Brasiliense - Estruturas de Concreto: Solicitacdes tangenciais

CARVALHO, Roberto Chust & FIGUEIREDO FILHO, Jasson Rodrigues de - Calculo de Detalhamento

de Estrutura Usuais de Concreto Armado.



8 - CRONOGRAMA (Plano de Aula)

Aula no. Matéria

Dimensionamento de Lajes

1 Tipos usuais; Vaos tedricos ou efetivos; Espessuras minimas para lajes macicas;
Dimensdes limites para lajes nervuradas; Classificacdo das lajes retangulares quanto a
direcdo de armagdo; Condicdes de apoio.
Idem
Carregamentos; Esforcos solicitantes; Avaliacdo de flechas e seus valores limites;

2 Momentos a considerar para o dimensionamento das armaduras negativas e positivas;
Reac¢des de apoio para o caso de lajes retangulares.
Idem

3 Dimensionamento e detalhamento das armaduras positivas e negativas; Armaduras
para momentos de cantos; Resolu¢do de exemplos.
Dimensionamento e Verificacio as Solicitacoes Tangenciais
Introducdo; Solicitagdo por forca cortante; Modelo de trelica com livre escolha do

4 Angulo de inclinagdo das diagonais comprimidas. Seguranga do concreto contra o
esmagamento. Dimensionamento das armaduras longitudinal e transversal. Armadura
de suspensdo. Armadura minima.
Idem
Método I da NBR 6118 —2012/2013. Determinag¢ao do angulo de inclinagdo das

5 diagonais comprimidas. Seguranca do concreto da alma contra esmagamento,
dimensionamento das armaduras longitudinal e transversal; Aberturas em almas de
vigas.

6 Idem
Exemplos de dimensionamento a forga cortante.
Idem

7 [Torcdo circulatéria simples e combinada; Tor¢do de equilibrio e de compatibilidade;
Rigidez a considerar na andlise; Verificagdo do concreto, determinagdo e
detalhamento das armaduras.

3 Idem
Exemplo de tor¢do simples. Exemplo de tor¢do combinada.

9 1°. Prova
Idem

10 Puncio em lajes; Mecanismo resistente; Verificacdo do concreto, determinacdo e
detalhamento da armadura.
Idem

11 . . N ~
Exemplos de dimensionamento e de verificagdo a puncao.
Detalhamento de Armaduras
Introducdo; Armadura minima de tracdo nas se¢des de apoio de vigas; Distribuicao

12 das barras da armadura na secao transversal; Armadura de pele e porta-estribos;
Cobrimento de armaduras; Espacamentos minimos entre barras da armadura na secéo
transversal; Disposicao longitudinal das barras da armadura longitudinal tracionada.
Idem
Determinacdo dos comprimentos de ancoragem; Detalhamento de estribos de vigas;

13 Emendas de barras da armadura longitudinal; Armadura de costura em mesas de se¢do
Te; Detalhamento de armaduras em pecas com mudanga de direcdo.
Efeitos de 2°. Ordem e Estado Limite Ultimo de Instabilidade

14 Determinacao da sensibilidade da estrutura a deslocamentos laterais;
Contraventamento de estruturas; Andlise da estrutura contraventante. Exemplos.
Idem

15 Estabilidade local de um pilar; Dimensionamento de pilares curtos contraventados;
Dimensionamento de pilares medianamente esbeltos. Exemplos.
Idem

16 . ~
Continuacdo. Exemplos.

17 Idem
IM¢étodo do pilar padrdo. Exemplos.

18 2%. Prova

19 Idem




Continuacio: Dimensionamento de pilares medianamente esbeltos. Exemplos.

Idem

20 . ~
Continuacdo. Exemplos.

1 Idem
Lei momento-curvatura no concreto na flexdo composta normal; Exemplos.

22 Exemplos de dimensionamento de pilares. Uso de programas de computador.
Consolos Curtos

23 Disposi¢des construtivas; Método das escoras e tirantes; Verificagdo do concreto;
IDimensionamento das armaduras; Detalhamento das armaduras.
Idem

24 . . e
Exemplos de dimensionamento e verificacdo de consolos.
Estruturas de Fundacoes

25 Blocos sobre estacas ou tubuldes. Dimensionamento pelo método das escoras e
tirantes; Blocos sobre uma estaca ou um tubuldo; Blocos sobre duas estacas; Blocos
sobre estacas situadas nos vértices de poligonos regulares.

26 Idem

Exemplos de dimensionamento.

27 3?. Prova

Idem

Sapatas; Tipos quanto a forma e rigidez; Distribuicio das pressdes no solo;

28 Disposi¢des construtivas; Verificacdo ao tombamento e deslizamento;

Dimensionamento pelo método de escoras e tirantes; Sapatas continuas sob muros ou
aredes; Sapatas isoladas; Verifica¢do da puncdo.

Idem
29 . )
Exemplos de dimensionamento de sapatas.
30 IEscadas
Carregamentos; Tipos mais comuns; Estruturagdo e andlise de esforgos.
3] Idem
Dimensionamento e detalhamento de armaduras.
32 Reservatorios
Tipos; Reservatdrios enterrados - dimensionamento e detalhamento de armaduras.
33 Idem

Reservatdrios elevados - dimensionamento e detalhamento de armaduras.

34 4%, Prova
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