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ntroducac

Os desenhos finais de detalhamento das pecas estruturais em concreto armado devem
possuir boa qualidade, clareza e riqueza de informacoes. O correto posicionamento das
barras de aco, a quantidade exata de barras, bem como seu diametro e espagamento
sao informagoes que nao podem estar equivocadas de forma alguma, pois sao estes
desenhos de detalhamento que servirao de “manual de instrucées” para a correta
execucao da estrutura na obra.

Confira detalhes e informacoes sobre elaboragao de bons detalhamentos estruturais
neste e-book, elaborado em parceria com o engenheiro civil Byl Farney Jr.

Boa leitura!
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DETALHAMENTO ESTRUTURAL: DICAS E EXEMPLOS PARA PECAS ESTRUTURAIS EM CONCRETO ARMADO
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Graduado em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catdlica de Goias (2004),
Mestre em Engenharia Civil (Estruturas) pelo Programa de Pds-Graduagao em
Geotecnia, Estruturas e Construcao Civil (PPG-GECON), da Universidade Federal de
Goias (2012).

Atualmente, é Engenheiro Civil Sénior (Estruturas/Fundacées) na Empresa Brasileira
de Infraestrutura Aeroportuaria — INFRAERO, docente da Escola de engenharia

da Pontificia Universidade Catélica de Goias e Coordenador de P6s-Graduagao em
Engenharia no INCURSOS (Instituto Nacional de Cursos).
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1 Detalhamento de Vigas
de Concreto Armado

Para o correto dimensionamento da se¢ao de concreto, da
area de ago necessaria e seu correto posicionamento, tanto
na secao transversal quanto ao longo da viga, é necessario Armadura
entender quais os esforcos solicitantes atuam na viga construtiva
para identificarmos os possiveis esquemas de fissuracao e \ S mm
mecanismos de ruptura da peca. ]
Uma viga de concreto armado pode estar sujeita a tensoes Twr
oriundas de flexdo simples, flexao normal composta,

cisalhamento e torcao. Em todos os casos, busca-se w
identificar os locais onde estarao presentes as tensoes de £
tracdo para o correto posicionamento ali das armaduras.

29.7

No caso da flexao (simples ou composta), como as L
tensdes normais maximas acontecem nas fibras da secao b !
mais afastadas do centroide, procura-se posicionar as 4.2
armaduras o mais proximo possivel da fibra externa mais _ S
tracionada com a finalidade de combater a tracao naquela ; 12
regido, como na Figura 1, que ilustra a se¢ao de uma viga B
submetida a um momento fletor positivo (tracdo maxima Figura 1
na fibra externa inferior).

Deve-se tomar muito cuidado quanto aos
espagamentos minimos entre as barras
longitudinais da viga prescritos na ABNT NBR
6118:2014 para que se colabore para o correto

4 *I— adensamento do concreto durante a etapa de

A § i s concretagem.
No caso de armadura transversal, também

i i ha a necessidade de atender espacamentos

20| F . minimos e maximos prescritos pela ABNT

i . 54 NBR6118:2014. Uma excelente solugao para
situagcdes em que o calculo exija espacamentos

e - menores que o minimo é a utilizacao do estribo

(S o duplo conforme figura 2.
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Figura 2
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Detalhamento de Escadas
de Concreto Armado

0 detalhamento de pecas estruturais de concreto que sofrem ao longo do seu vao alteracoes de direcao é sempre objeto de
preocupacao, sendo necessaria atengao para o posicionamento correto das barras de aco. Este o caso das escadas de concreto
armado, por exemplo.

Como ilustracao nas Figuras 3 e 4 esta uma escada de 1 lance e 1 patamar, sendo a regiao de transicao lance-patamar sujeita
a um fendmeno chamado de “empuxo ao vazio”. Com a mudanca de direcdo das barras de aco para acompanhar a geometria
da escada, existe uma tendéncia destas barras de ficarem retilineas novamente, frente ao carregamento vertical. Caso o
detalhamento seja inadequado, havera uma expulsao do cobrimento inferior de concreto expondo a armadura a corrosao e
prejudicando o desempenho deste elemento estrutural.

_ Armadura
=71 transversal

vm_
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Figura 3
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Figura 4
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- 3 Detalhamento de Pilares
de Concreto Armado

0 elemento estrutural pilar normalmente recebe o carregamento
vertical proveniente de seu peso proprio e das reagoes de apoio
das vigas que nele se apoiam. No caso de lajes lisas, esta reacao é
da propria laje ja que nao existem vigas neste sistema estrutural.
Além da carga normal de compressao, os pilares estao sujeitos a
momentos fletores dependendo de sua posi¢ao em planta. Desta
forma, os pilares trabalham a flexo-compressao normal ou obliqua
levando a uma preocupacgao com a perda de estabilidade provada
por uma possivel flambagem da coluna.

Neste contexto, & necessario verificar a se¢ao do pilar atentando
para nao trabalhar com pilares esbeltos e muito esbeltos, sendo
que o limite para o indice de esbeltez é especificado pela ABNT
NBR 6118:2014 é de 200. Além dos calculos da armadura
longitudinal e armadura transversal, € exigida pela referida norma
também a verificacao da protecao das barras longitudinais que
nao estao nos cantos dos estribos contra a flambagem. Caso

seja identificado que estas barras nao estao protegidas contra
flambagem, deve-se detalhar os grampos conforme figura 5.
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Figura 5

Segundo a ABNT NBR6118:2014, o estribo consegue proteger contra flambagem barras longitudinais que estejam a, no maximo,
vinte vezes o diametro do estribo contando do centro da primeira barra do canto. Barras que estejam fora desta faixa necessitam de
uma armadura complementar, grampo, que deve envolver tanto a barra longitudinal quanto ao estribo como na figura 5.

Marquises de Concreto Armado

mltiplos pavimentos.

As Marquises sdo lajes de concreto armado em balango que possuem varias
funcoes estéticas, arquitetdnicas e para alojamento de condensadoras de ar
condicionado ou outros equipamentos. Compondo as fachadas dos edificios,
podem ser representadas também pelas sacadas em edificios residenciais de

Sao dois os grandes desafios de se projetar e executar corretamente este
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tipo de elemento estrutural: garantir sua estabilidade e garantir deformacoes
aceitaveis (incluindo as flechas diferidas no tempo) no ponto mais critico que é
a extremidade do balango. Por ser o peso especifico do concreto armado bem
elevado, cerca de 25 kN/m?, a tarefa de se projetar uma laje em balango sem
ajuda de vigas para vencer vaos superiores a 2 metros &€ um desafio com este
material de construcao.
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Normalmente para vaos maiores a espessura da marquise fica muito grande, de modo que o principal carregamento a ser resistido
€ 0 seu proprio peso, contrariando assim o conceito fundamental de eficiéncia estrutural que tanto buscamos em projetos.

\Vamos exemplificar com uma marquise que se projeta para fora de uma edificacao sem auxilio de vigas. Em termos de mecanica
estrutural, este elemento trabalha com momentos negativos, ou seja, a tracao existe nas fibras superiores e, portanto, na face
superior da laje devem ser posicionadas as barras da armadura principal, como ilustrado na figura 6.

E importantissimo lembrar que estas pecas sio isostaticas e seu Ginico apoio
& um engaste (que pode ser a laje interna ou a viga da fachada). Para garantir
0 equilibrio do sistema, o elemento estrutural de apoio deve possuir rigidez
suficiente para garantir um engastamento de forma que a marquise trabalhe
da forma que foi projetada, ou seja, para resistir a momento negativo.

Outro fator crucial para uma marquise de concreto é que sua armadura
negativa esteja bem posicionada e que ali permaneca durante a concretagem.
Normalmente, ndao ha um controle rigoroso quanto ao transito de operario e
magquinarios sobre esta ferragem no decorrer da operacao de concretagem,

0 que faz com que esta armadura "desca’, seja “amassada” para baixo. Sem
sombra de divida havera problemas futuros nesta marquise, que podem até
acarretar no colapso deste elemento estrutural.

Figura 6
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A AltoQi pode ajudar vocé a encontrar um software adequado para
elaboracao dos seus projetos estruturais. Saiba mais!

Conclusao

Como vimos neste e-book, & muito importante prescrever nos
projetos estruturais os cuidados, as exigéncias, os lembretes
que forem necessarios para guiar a equipe de execucao durante
este processo para que o sucesso de uma estrutura estavel, que
atenda a todos os requisitos de desempenho seja alcancado com
economia.

Conecte-se a minha conta no linkedin m



https://br.linkedin.com/in/byl-farney-rodrigues-da-cunha-junior-81a6b2108
https://br.linkedin.com/in/byl-farney-rodrigues-da-cunha-junior-81a6b2108
http://pages.rdstation.com.br/formulario-software-estrutural
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