Escola Engenharia Universidade Presbiteriana Mackenzie Estruturas de Concreto |l
Coordenadoria de Engenharia Civil Aula 8 — Detalhamento das armaduras

DETALHAMENTO
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8.1 CLASSIFICACAO DAS ARMADURAS

e Armadura longitudinal

Armaduras (normal, flexdo e tor¢do)
de equilibrio
geral e Armadura transversal

(cortante e torcdo)

e Armadura de pele
Armaduras para Armaduras (vigas altura >60cm)

concreto armado auxiliares e Armadura de montagem

(porta-estribo, caranguejo)

e Armadura complementar
(grampo, estribo complementar)

Armaduras e Armadura de suspensdo
de equilibrio (apoios indiretos)
local e Armadura de ligacdo
mesa-alma
I ———
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8.2 ARMADURA LONGITUDINAL
8.2.1 DISPOSICAO TRANSVERSAL
NBR6118:2003/18.3.2.2

aj passagem do
< / vibrador

~ 60mm N o
p N di@metro maximo
0 g ) do agregado
20mm \
O Q Oh 2 4) brita dmax
]/2'dmgx 20 9,5mm
® NeT | 12,7mm
p N22 | 19,0mm
Ne3 | 250mm
@) Ol 20mm Ne 4 | 38,0mm
a, > b Ne5 | 50,0mm
at 17 T 9 0.5 - dmax
éq © 9 QJ . ;.
a,: espacamento horizontal minimo
«— ap a,: espacamento vertical minimo
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8.2.2 ANCORAGEM COM GANCHOS
EM ARMADURAS TRACIONADAS

NBR6118:2003/9.4.2.3/18.4.2.1

Didmetros maximo € minimo I
para armaduras longitudinais: ¢ &ngulo de 90°
8
10mm < (1) < o/8 semi-circular JL ds /v
h/8 ;0 K o
+‘ —

Didmetros internos de dobramento (d,)

BITOLA (mm) CA-50 CA-60

o < 20 5¢ 64
¢ > 20 8¢ -
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8.3 ARMADURA TRANSVERSAL
8.3.1 GANCHOS EM ESTRIBOS

NBR6118:2003/9.4.6.1/18.3.3.2

/—\7

50 >5cm
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10p>7cm
e

p—

7I1o¢27cm

Didmetros maximo e minimo

para estribos:

5mm<¢<b/10

Didmetros internos de

dobramento (d,,) em estribos:

BITOLA (mm) CA-50 CA-60

$<10 30
10 < ¢ < 20 5¢

3¢
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8.3.2 BARRAS CURVADAS
NBR 6118:2003/18.2.2

« b Armadura longitudinal dobrada
para resistir a forca cortante
na regido do apoio

Copyright 2006© All rights reserved 6/67
Created by Pappalardo Jr., Alfonso 285



Escola Engenharia Universidade Presbiteriana Mackenzie Estruturas de Concreto |l
Coordenadoria de Engenharia Civil Aula 8 — Detalhamento das armaduras

8.4 ARMADURA DE PELE
NBR 6118:2003/17.3.5.2.3

| 0 |

As,|oele =0,10% Ac
porface 0 h>60cm n

Q 20cm
<

0000 | d/3 _
— retfracdo do

concreto
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8.5 ARMADURA COMPLEMENTAR

8.5.1 GRAMPOS NOS APOIOS EXTREMOS
NBR6118:2003/18.3.2.4

ancoragem
insuficiente |'o—m

A N
grampos // E2|GHTG
SRS —

<
=
diagonal de
compressdo 7
. \ n
grampos
¢ ]/
onde:
Vd cortante de cdlculo As,grompo — ﬂ . ﬁ =0,5. ﬁ eleVGCOO
a, deslocamento do DMF d fyd fyd —
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8.6 ARMADURA DE SUSPENSAO
NBR 6118:2003/18.3.6

viga de
ol sustentacdo
h|/2 ‘ b||/2
hy > by /2
/‘\_/

a

viga apoiada
indiretamente

AT 3

0.15 As,susp zona de 0.15 As,susp
suspensao
hy R em todo o
A = .d frecho d
SSUSP T f recho da zona
N 'yd de suspensdo
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8.6 ARMADURA DE SUSPENSAO (cont...)
NBR6118:2003/18.3.6

zona de
O, 70 AS,SUSp Suspeﬂsao

viga de g 7
sustentacdo
(@ |
\ /
" h h/2>by/2
viga apoiada b 0,30 As,susp
oy, indiretamente '
R | |
/2 B2
|
hi Ry em todo o
S,5Usp = n ,7f trecho da zona
I lyd de suspensdo
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8.7 ARMADURA DE LIGAGCAO

MESA-ALMA
NBR 6118:2003/18.3.7

AEEEREE

inércia a flexdo da
laje difere da inércia
a torcdo da viga

@ -
FISSURACAO

VIGA DIRETA

0,25 Ay > 1,5cm?/m

armadura principal na laje

armadura para a
compatibilizacdo

—
e das rotacoes
026 |

i
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8.7 ARMADURA DE LIGAGAO
MESA-ALMA (cont...)

0,25 Ai > 1,5 cm?/m

armadura principal na laje

-/
reacdo
R — dalaje
As,susp=0:0 7 g
armadura de y
suspensao

€mpuUxo No vazio

DESPLACAMENTO \

detalhamento
incorreto exposicdo
da armadura por
desplacamento

@ -~
CORROSAO

- tracs
? fracdo f racdo

%

armadura de
suspensdo

< ¢ —
fracdo fragdo j
DETALHAMENTO INCORRETO DETALHAMENTO CORRETO
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8.8 DISTRIBUICAO LONGITUDINAL
DA ARMADURA DE TRACAO

8.8.1 DESLOCAMENTO DO DIAGRAMA DE
MOMENTOS FLETORES

0,85fcq
— ! E Red
y=0,8x g >e (A " RSd:MSd/Z
_v » Sd Réd \
d-0,4-x
i 2
: Sd
> o 4— ! / diagrama de forca
f Rsq : : de tragdo solicitante
yd : |
. 11— i
M M , 1 1 !
ZMA — 0 N de — Sd — Sd l RSd RSd !
(d-0.4-x)  z — | :
/ ’
i
forca de tracdo il
solicitante na < 5 2’
armadura Rsa Rsq
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8.8.1 DESLOCAMENTO DO DIAGRAMA DE
MOMENTOS FLETORES (cont...)

ar

diagrama de forca
de tragdo corrigido

Diagrama de momentos fletores
deslocado do valor a/ na direcdo
paralela ao eixo da viga no sentido
mais desfavordvel (MODELO ll):

Em geral, tem-se estribos
verticais (a=90°), assim:

i 2 7

: 55"'“’,”/ a, =0,5d-(cofgb-cofga)>---

: = S 0,5d paraocasogeral

| pyi | 0,2d paraestribosinclinados &45°
.1 — o |

: R]Sd,corr RS]ol,corr :

uiu i

777

///Aﬂ\l\

L { A" S W U— . |

«— v — a,=05-d
RSd,corr RSd,corr

Aumento da forca de tracdo na
armadura devido a fissuracdo

Copyright 2006© All rights reserved 14/67
Created by Pappalardo Jr., Alfonso 293



Escola Engenharia Universidade Presbiteriana Mackenzie Estruturas de Concreto |l
Coordenadoria de Engenharia Civil

Aula 8 — Detalhamento das armaduras

8.8.2 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO
NBR 6118:2003/9.4.2.4

resisténcia de aderéncia
’[b do concreto na interface
ago-concreto

ponto tedrico

5 _— detensdo
/ nula na barra GS transferéncia do
esforco da barra
para o concretfo ponto onde a tensdo

/ na barra é nula

v

a partir deste ponto

a tensdo na barra
comeca a diminuir

. < «———— gb —_— <] .A > Y
A - 4 .D ‘A .. . 2 v <
Determinar para cada barra A T T e e B
o comprimento das faixas ‘_A f NN NN\
medidos pelos pontos A e B. shyd el T )
v v - A Py ) ) - A )
A < >y q < a T < 4 A
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8.8.2 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM BASICO (cont...)
NBR 6118:2003/8.2.5;9.3.2;9.4.2.4

Resisténcia ao escoamento
de cdlculo para o aco

‘ Resisténcia de cdlculo do
concreto ao cisalhamento

= d)fyd fetk,inf
4-fpg
|

Resisténcia de aderéncia de
cdlculo interface aco/concreto
(ancoragem armaduras passivas) fetm 20,3,]‘(:3/3

—

M~

fctm  fctksup

b

fc‘r

Yc inferior & tracdo do concreto

d ZM T Resisténcia caracteristica

fc‘rk,inf =07- fcfm

f f Resisténcia média a L Resisténcia caracteristica
bd =M1-M2 M3 -Ictd tracdo do concreto & compress@o do concreto
(MPQ)
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8.8.2.1 RESISTENCIA DE ADERENCIA

8.8.2.1.1 COEFICIENTE DE CONFORMAGAO

SUPERFICIAL DA BARRA

NBR6118:2003/8.3.2; 9.3.2

Estruturas de Concreto |l
Aula 8 — Detalhamento das armaduras

Nn3=1,0| ¢<32mm
foa 1M1 2| N3 feta
N1= 2,25 | barras nervuradas
n1=1.0 barras lisas

Copyright 2006© All rights reserved
Created by Pappalardo Jr., Alfonso




Escola Engenharia Universidade Presbiteriana Mackenzie
Coordenadoria de Engenharia Civil
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8.8.2.1 RESISTENCIA DE ADERENCIA (cont...)
8.8.2.1.2 BOA SITUAGCAO QUANTO A ADERENCIA

NBR6118:2003/9.3.1

A (OO0 T

md& aderéncia
30cm

!

h>60cm

fod =1

No M3 -fetd

ny= 1.0

boa aderéncia

n,=07

mAd aderéncia

!

boa aderéncia
30 cm

v lee s !

h<60cm
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8.8.3 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM
NECESSARIO

NBR6118:2003/9.4.2.5

031y | —
lbnec = 010 03-04 0504 Lp 2 Lmin | 109
10 cm
fatores redutores do
comprimento de ancoragem
0 = (l)'fyd )
o 4-fpg
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8.8.3.1 EFICIENCIA DO GANCHO

NBR 6118:2003/9.4.2.5

fb,nec =

oy

0 0304 0504 Ly 2 L min

O,3-fb
10¢
10 cm

%7 Eb,nec 4%

%7 ’b,nec 4%
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8.8.3.2 EFICIENCIA DE BARRAS
TRANSVERSAIS SOLDADAS

NBR 6118:2003/9.4.2.2

Copyright 2006© All rights reserved
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O,3-€b
bnec = a) Ogag-ag o504 Ly 2 lpmin 104
10 cm
I ———> az: ],O
Fi fb,nec 4%
e — on=0,7
Fi fb,nec 4%
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8.8.3.3 EFICIENCIA DE UM BOM COBRIMENTO
NBR6118:2003/9.4.1.1

0.3-/p
lbnec=0ya O3 -ay a5 0gly 2 Ly min | 100
10 cm
= >2¢ =20 >¢
sophi e d | sy
a3=0,85 (13=] ,0
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8.8.3.4 EFICIENCIA DA ARMADURA
TRANSVERSAL NAO SOLDADA

NBR 6118:2003/9.4.2.6

0.3-/p

lbnec=ayog a3 Oly-as504lp 2 lymin 104
10 cm

e e 0 ® o 0 o I
e o o e o o ._,_.

OC4=O,7 OC4=O,85 (X,4=] ,0
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8.8.3.5 EFICIENCIA DE PRESSAO
TRANSVERSAL A ANCORAGEM

p,nec= O oa2-03-0y

04 lp 2 Lo min

0.3 /p
10¢
10 cm

\AAAAAJ

IYYYYYY
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8.8.3.6 EXCESSO EM RELAGCAO
A ARMADURA CALCULADA

NBR6118:2003/9.4.2.5

b nec =010 03:04 05"

Olg

L 2 Lpmin

0.3-/p
104
10 cm

.

drea da armadura

necessaria
(calculada no ELU)

As,c:c:ﬂc

As,ef

drea da armadura

existente
(bitolas comerciais)
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8.8.4 ARMADURA DE TRACAO MINIMA
NAS SECOES DE APOIO

NBR6118:2003/18.3.2.4c

a) Momento no apoio for nulo ou b) Momento no apoio negativo
nego’rivo | Mopoio | < O'5'I\Avé1o | Mopoio | > Of5'l\/\v<§10

As,vé'Jo /3
2 barras

As,vc’jo /4

As,apoio > 2 barras

As,c1|ooio =
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8.8.5 COBERTURA DO DIAGRAMA DE FORCA
TRAGAO SOLICITANTE PELO RESISTENTE
PARA ARMADURAS POSITIVAS

o 0 [N
Distribuigdo das faixas:
da maior bitola para
a menor bitola
316+ :
Largura das faixas:
4¢12,5 1 ¢1 2,5 proporcional & drea
da secdo das barras
1 2 3 4 1 3 4 2
10125 | ‘ \ 1016 |
10125 | @ 1916 | @
10125 | @ 1016 | @
10125 | @ 10125 @
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8.8.5 COBERTURA DO DIAGRAMA DE FORCA
TRAGAO SOLICITANTE PELO RESISTENTE
PARA ARMADURAS POSITIVAS (cont...)

NBR6118:2003/18.3.2.3.1

7 7
7 7
7 e

B >100 Od)

-~ - ~__diagrama de forca
- A) fb,nec - A de fracdo resistente

Kb,nec
diagrama de forca

de tfracdo solicitante

o comprimento da barra
serd definido pelo maior dos
comprimentos medidos em
relacdo aos pontos A ou B.
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8.8.6 COBERTURA DO DIAGRAMA DE FORCA
TRAGAO SOLICITANTE PELO RESISTENTE
PARA ARMADURAS NEGATIVAS

/] O
1012, 1712,5 (4
125 @ 125
19125 | @ 1916 | @
10125 | @ 1016 | 2
10125 | (D 1016 | (D
O O 9 0O
P2 s b
Distribuicdo das faixas
4(|)]2,5 S(I)]é * da maior bitola para a
] (I)] 2,5 menor bitola
Largura das faixas
proporcional & drea
da secdo das barras
o d
. 0O
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8.8.6 COBERTURA DO DIAGRAMA DE FORCA
TRAGAO SOLICITANTE PELO RESISTENTE
PARA ARMADURAS NEGATIVAS

NBR 6118:2003/18.3.2.3.1

I~ diagrama de forca
N de tracdo resistente

l |
o : I >
>100 |
) : I N\ _— diagrama de for¢a
! | N de tracdo solicitante
/ ! | \
/ | | N
———— I L —— 3
! l
L ————— _I '_ ————— —
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8.8.7 COBERTURA DO DIAGRAMA
PARA ARMADURAS COMPRIMIDAS

ndo se deve deslocar o
diagrama pois as armaduras

estdo comprimidas x

AM
diagrama Mdc , g I
de forcas de l Md
fracdo resistente N g 2
corrigido devido J
& fissuracdo

Mg momento fletor que esgota
a secdo de armadura simples
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8.8.8 SITUACOES DE ANCORAGEM
8.8.8.1 ANCORAGEM POR ADERENCIA

A %

SITUACAO n 04 . W

Ve
e
o,=1,0
Boa aderéncia n72,25 T
a3=1,0
barra reta e nervurada =1,0

M=l a5=1,0
Boa aderéncia barra 122,25 a,=1.0
| | reta e nervurada com ] a3=1,0
confinamento transversal np=1.0 5=0,7

* Nestes exemplos, despreza-se a
influéncia dos fatores a., o, € o,

25 r 25 4
| CONFUNDE-SE O PONTO (A | I CONFUNDE-SE O PONTO®) I
| COM A FACE INTERNA DO PILAR | COM A FACE INTERNA DO PILAR
T P -y P

| | | |

/ Barra a ser prolqngodo Y } } ya @ (S o¢ }

até o apoio - g ; @ } Barra a ser prolongada /. | |

’ ‘ | até o apoio £ \ [

// | | 7 | }

7 [ I \ // lp,nec !
s b,nec . . ~ |
\ Y 4 | - situagcdo |
|

= 4 \ situac@o w // \ m |

\ SN n - ™ |

| DIAGRAMA |

DIAGRAMA } } DESLOCADO I

DESLOCADO «_ - _ | Feom e
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8.8.8.2 ANCORAGEM DA ARMADURA
DE TRAGCAO NO APOIO INTERNO

b,nec @ b,nec
= *
SITUACAO a . -
© n situacdo  * 100
=10
III Mé& aderéncia m=2.25 Z]_] 0 l” 4
3_ ’
barra reta e nervurada n,=0.7 6.=1,0 K v
7/ AS
/ N
IV Md aderéncia =225 @,=0.7
barra com gancho a3=1,0
e nervurada 1,=0.7 as=1,0 DIAGRAMA
DESLOCADO
r
* Nestes exemplos, despreza-se a onec @ @Al nec
influéncia dos fatores a,, a, € a, ' '
situacdo 1 100
vV )
/ \
/ \
/ AN
7/ N
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8.8.8.3 ANCORAGEM DA ARMADURA
DE TRAGAO NO APOIO EXTREMO

NBR6118:2003/18.3.2.4.1

- *
SITUACAO T'] (04
Md& aderéncia barra 112,25 ,=0,7
v com gancho e nervurada ] a3=1,0
confinamento transversal ny,=0.7 s=0,7
Md& aderéncia barra =07
h d =2,25 R
VI com gancho nervurada n=2 =07
confinamento transversal n,=0.7 3_0}
excelente cobrimento o=

* Nestes exemplos, despreza-se a
influéncia dos fatores a., o, € o,

Copyright 2006© All rights reserved
Created by Pappalardo Jr., Alfonso

—_— —

face externa | — —

do pilar jAl
|

face interna

\-—_IF do pilar
I

| fb,nec @\\
| 0
|

|
situacdo

situacdo j >10¢‘
V eV

vV

! T

eixo do pilar =
I
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8.8.8.4 ANCORAGEM REDUZIDA DA ARMADURA
DE TRAGAO NO APOIO EXTREMO

NBR6118:2003/18.3.2.4.1
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8.9 PLANTA DE ARMADURAS

INFORMAGCOES INDISPENSAVEIS

L Numeracdo das barras com
indicacdo da posicdo longi-
tudinal (a partir da face dos
pilares) e transversal (corte);

U Bitola, quantidade e compri-

ESCOLA DE ENGENHARIA mentfo das barras;
UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE
@ s Q Indicagdo escala dos cortes
Projeto Edificio de Multiplos Pavimentos
Prof. Alfonso Pappalardo Jr. .
COMPONENTES:  GRUPO! U Lista e resumo do aco.
Escala PLANTA DE ARMADURAS DA VIGA V1
1:50 Edificio Aruama  www.itaplan.com.br DES02-A3-07REVO

— ESCALA 1:50
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8.9 PLANTA DE ARMADURAS (cont...)

ESPECIFICACOES E RECOMENDACOES

CONCRETO
fck=25 MPa

IMPORTANTE

1 - QUE O CONCRETO ATINJA O fck DE PROJETO.
2 - ARMAGAO NEGATIVA COM COBRIMENTO ESPECIFICADO.

RECOMENDACOES GERAIS

1) VERIFICAR SE A ARMAGAO ESTA DE ACORDO COM O PROJETO.

2) VERIFICAR A COLOCAGAO DE ESPACADORES NAS LAJES, VIGAS E PILARES.

3) ABRIR UMA JANELA DO TAMANHO ADEQUADO NUM PAINEL DE CADA PILAR, NA SUA PARTE INFERIOR,
JUNTO A LAJE CONCRETADA PARA RETIRADA DE SUJEIRA E INSPECA

O IMEDIATAMENTE ANTES DA CONCRETAGEM. NA EVENTUALIDADE DE NAO SER POSSIVEL A ABERTURA

DA JANELA VERIFICAR A LIMPEZA ANTES DA CONCRETAGEM COM O AUXILIO DE LANTERNA E EM CASO

DE SUJEIRA REMOVE-LA CONVENIENTEMENTE.

4) A ARMAGCAO NEGATIVA DAS LAJES DEVE SER CONSERVADA NA POSICAO DE PROJETO ATRAVES DE
CARANGUEJOS OU OUTRO SISTEMA PORTANTE, SOB PENA DE CAUSAR FISSURAS E/OU FLECHAS EXCESSIVAS.
5) A PRIMEIRA LINHA DE CARANGUEJOS DEVE SER COLOCADA A UMA DISTANCIA DE APROXIMADAMENTE

30 cm DA FACE DA VIGA.

6) OS ESTRIBOS E GANCHOS DA ARMACAO DE PILARES DEVEM SER TODOS PONTEADOS NAS ARMACOES
UNVERSIoADE PRESBTERANAMACHENZE VERTICAIS;

7) OS FERROS LONGITUDINAIS SUPERIORES DA 1° CAMADA DAS VIGAS DEVEM SER PONTEADOS NA FACE
SUPERIOR DO ESTRIBO NUNCA LATERALMENTE.

8) O CONCRETO DEVE SER VIBRADO CONVENIENTEMENTE SEMPRE COM O VIBRADOR NA POSICAO VERTICAL.
EVITAR VIBRAR AS VIGAS COM O VIBRADOR FAZENDO ALAVANCA ENTRE A FORMA E A ARMAGAO. NAO
DEIXAR O VIBRADOR PARADO NO MESMO LOCAL OU COLOCADO SOBRE A ARMAGAQ.

9) A MESTRA DEVE SER LAVADA COM AGUA LOGO APOS A CONCRETAGEM. RETIRAR TODA A NATA DE CIMENTO
ANTES DE SECAR, QUER NA FACE SUPERIOR QUER NOS APOIOS.

0) PARA LAJES E VIGAS COM CONTRA-FLECHAS,OS PAINEIS DE FORMA DEVEM TER MALEABILIDADE PARA SE
ADEQUAR AS CONTRA-FLECHAS, AS MESTRAS DEVEM SER SEMI-FLEXIVEIS COM APOIOS A CADA 1.5 m,

NO MAXIMO, PARA GARANTIR A ESPESSURA DO CONCRETO DA LAJE.

11) EM CASO DE DUVIDA CONSULTAR O PROJETISTA.

12) OS ARRANQUES DE PILARES DEVEM SER POSICIONADOS DE FORMA A GARANTIR O COBRIMENTO DE
PROJETO E O PRUMO, PORTANTO DEVE SER FIXADO UM ESTRIBO DEBAIXO DO GASTALHO E OUTRO NO TOPO
DOS FERROS, MESMO DIFICULTANDO UM POUCO A OPERAGAO DO MANGOTE.

13) AO INICIAR-SE A CONCRETAGEM DE UMA LAJE, DEVE-SE COMECAR PELA CABECA DOS PILARES, VIGAS QUE
O CERCAM E DEPOIS A LAJE, EVITANDO DERRAMAR CONCRETO EM EXCESSO QUE PODE ENCOBRIR ZONA
NAO ADENSADA.
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8.9 PLANTA DE ARMADURAS (cont...)
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MARGEM ESQ.: 25 mm

.[ 10 mm (AO A1) OBS: Para Folha A1 vide p.13.
MARGEM DIR.: 7 mm (A2,A3,A4)
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