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Universidade Federal do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

Departamento de Expressao Grafica

ATO DE APROVAGCAO

Aprova Apostila Desenho de Estrutura de Concreto Armado

O Comite Editorial do Departamento de Expressdo Grafica, com deliberacdo do seu
Colegiado e no acordo com a Biblioteca do Centro de Tecnologia, no uso de suas

atribuigées,

RESOLVE:

| — Aprovar a Apostila de Desenho de Estrutura de Concreto Armado, que passa a

constituir o contetido da disciplina Desenho Técnico Para Engenharia Civil (EEG-402).

Il - A presente Apostila entra em vigor nesta data, ficando revogadas as edigées anteriores

da mesma.

Rio de Janeiro, 19 de outubro de 2016.

1l Mool Lot

Prof. Réberto Machado Corréa

Presidente do Comité Editorial do DEG/POLI

Aot bk 2. K. (M,

Prof. Armando Carlos de Pina Filho,
Membro do Comité Editorial do DEG/POLI

Prof  José Luis Mepego

Membro do Comité Editorial do DEG/POLI
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DESENHO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

1. INTRODUGAO

O concreto simples é composto de cimento, areia, pedra e dgua; possui boa resisténcia & compressao,
mas n&o suporta bem os esforgos de tragao.

O concreto armado é composto de cimento, areia, pedra, agua e barras de ago. Devido a presenca de
barras de ago em seu interior, resiste as solicitagoes de tragao.

O concreto e 0 ago possuem coeficientes de dilatagdo muito préoximos, formando um conjunto perfeito
que resiste a compressao e a tragao.

1.1. PEGAS TIiPICAS DE UMA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO DE UM EDIFICIO
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1.2. TIPOS DE DESENHO

Formas - Destinam-se a execucédo dos moldes, onde sera vasado o concreto, apdés a montagem das
armacoes.

Armagbes - Descrevem para cada pega (viga, pilar e laje) a armacao de ago, fornecendo todos os dados
necessarios, desde elementos para compra, sua fabricacdo, dobramento e montagem no interior das formas.
Indicam, entdo, dobramentos, curvas, comprimentos, diametros, espagamentos, locagdes, quantidades,

etc.
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2. PLANTA DE FORMAS
E uma vista inferior da estrutura, olhando para cima.

Escala:

No estudo preliminar, no anteprojeto e no projeto basico, pode-se usar escala 1:50 e 1:100.

A escala no projeto executivo é 1:50.

A escala 1:75 s6 deve ser usada para apresentagdes, como no caso de alguns desenhos desta
apostila.

Indicacbes minimas:
- locagao dos pilares
- passagem, inicio ou término de pilares
- numeragao de pilares, vigas e lajes
- distancias face a face das vigas
- espessura das lajes
- desniveis das lajes (em relagdo a um nivel geral)
- indicagao das dimensodes das sec¢des transversais de vigas e pilares
- misulas
- furos e aberturas
- segdes rebatidas, em alguns casos
- representagao dos planos de corte
- titulo do projeto (tipo e localizagcédo da obra), na legenda
- indicagao do autor do projeto, responsavel técnico pela obra e proprietario
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O desenho da planta de formas é elaborado a partir do langamento da estrutura de concreto armado.
Nesse langamento, procura-se compatibilizar, inicialmente, a estrutura com o estudo preliminar do desenho
de arquitetura. Nessa compatibilizagdo, deve-se embutir as vigas e pilares nas paredes, sempre que
possivel.

Os pilares devem ter seg¢des minimas de 20 cm x 20 cm (quadrado) e 12 cm x 30 cm (retangular). Os
pilares quadrados de 20 cm x 20 cm podem ser embutidos em paredes externas (de 25 cm de espessura) e

os retangulares de 12 cm x 30 cm em paredes internas (de 15 cm de espessura). E possivel usar pilares em
forma de "L" ou de "T" com dimensdes maiores e espessuras de 12 cm para serem embutidos em paredes
internas.

As vigas possuem largura minima de 12 cm (para ndo dificultar a execugcdo do adensamento do
concreto) e, portanto, podem ser embutidas em paredes de 15 cm de espessura. A altura de uma viga de
concreto armado depende do vao e da carga que ird suportar. Em geral, essa altura é de 8% a 10% do valor
do seu vao. Procura-se usar vaos entre 2 e 8 metros. Abaixo de 2 metros, os pilares ficam muito proximos e
pode resultar num esforgo cortante muito alto nesse vao, no caso de vigas continuas. Acima de 8 metros, a
viga precisa ser alargada e descarregara mais peso nos pilares, que por sua vez, terdo que ter suas segoes
aumentadas, causando aumento de consumo de concreto e, conseqlientemente, aumentando o custo da
obra.

Procura-se alinhar as vigas e os pilares sempre que possivel, pois isso favorece a adaptagdo melhor
da estrutura, caso algum elemento estrutural apresente problema. Por esse mesmo motivo, deve-se tentar
igualar os langamentos para todos pavimentos.

004
1

P1 P2 P3
20x20x VBA - 12 x 40 20 x 20 V8B - 12 x 40 20 x 20
12 3,32 12 397 12

V11B - 12 x 40
307

V12B - 12 x 40

V13B - 12 x 40

_P5_
P4 o VOA - 12 x 40 12x30l VOB - 12 x 40 P6

20x20. = .20)(20

N AN

003 003

V11A-12x 40
437

V12A - 12 x40

V13A-12x40

. V10A - 12 x 40 . V10B - 12 x 40 .
p7_ & P8 P9
20x 20 20 x 20 20 x 20

004
1

PLANTA DE FORMAS - 2° PAVIMENTO
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3. CORTE DE FORMAS

E um corte vertical, tirado da linha de corte indicada na planta de formas.
O corte pode estar contido sozinho numa prancha ou acompanhado de outros cortes. Se for possivel
adicionar outros desenhos, deve-se incluir as plantas de formas.

Escala:

No estudo preliminar, no anteprojeto e no projeto basico, pode-se usar escala 1:50 e 1:100.

A escala no projeto executivo & 1:50.

A escala 1:75 s6 deve ser usada para apresentagdes, como no caso dos desenhos de corte

apresentados nesta apostila.

Indicacdes minimas:
- pé direito

- cotas das espessuras das lajes e das alturas das vigas e da diferenga
- titulo do projeto (tipo e localizagdo da obra), na legenda
- indicagao do autor do projeto, responsavel técnico pela obra e proprietario, na legenda

Observacdo: ndo se representam cotas horizontais.
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4. PLANTA DE FORMAS DE ESCADA E DE RESERVATORIOS

Os desenhos das formas da estrutura da escada e dos reservatérios (cisterna e caixa d'agua) sao
separados das plantas de formas e de corte.
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5. CARACTERISTICAS DOS DESENHOS DE FORMAS

Os desenhos de formas ou plantas de formas dos pavimentos de edificios sdo obtidos pela projecéo
do pavimento sobre um plano que lhe é paralelo e situado abaixo, considerando-se um observador
(improprio) olhando para cima.

Para outros detalhes estruturais, usam-se vistas e cortes ortograficos.

Na pratica, o observador se situa por baixo do teto e olha para cima, obtendo a planta conforme

desenho abaixo.

viga voltada para
cima (invertida) é
representada por
linhas tracejadas

viga voltada para
baixo é representada pilar
por linhas continuas

plano de projegao
paralelo ao teto

laje

PLANTA DE
FORMAS
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5.1. Escalas Usuais:
1:50 1:100 1:20

5.2. Unidade de Cotagem: centimetro 20

/‘<\[nhas finas

5.3. Caracteristicas dos Pilares

- indicagéo: inicial P

- numeragao: P1, P2, P3 ... da esquerda para a direita e de cima para baixo.
- segao transversal: exemplo: 20x30

- indicagéo completa: exemplo: PS5

20x40
- convencgao 20 segao de
chegada
° _P5
N 20x30
passa morre nasce 30

reduz a
segao

5.4. Caracteristicas das Vigas

- indicagéo: inicial V
- humeracgao: V1, V2, V3 ..., de cima para baixo (horizontais), da esquerda para a direita (verticais),
considerando as inclinadas cujo angulo com uma horizontal seja menor ou igual a 45° na mesma sequéncia
de numeracgao das vigas horizontais.
- secao transversal: exemplo: 10x37 (a altura da viga inclui a espessura da laje)
- indicagao completa: exemplo para vao unico ou isolado: V3 - 12x37
exemplo para vao continuo: V1A - 12x37
exemplo para variagao de segao: V1B1 - 12x37
exemplo para misula ou "voute": V1C - 12x VAR(48-37)

- convengao
V1A - 12x37 V1B1-12x37 V1B2 - 12x48 V1C - 12xVAR(48-37)

% % I 0 ——— )
— % 2

2 5 o 2

|
100
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- Secdes Rebatidas sobre a planta:

V1A - 12x37 V1B - 12x37
______ Mﬁ o e -~ L4

| [} d

! I

[}

! LAJE : LAJE

|

<£

observadol

=

5

)/

PLANTA

I

L

_.\I\.-

CORTE

->>

observador

A parte da laje ou da viga em contato com o plano secante é desenhada com linha grossa.

5.5. Caracteristicas das Lajes

- indicacgéo: inicial L

- numeragao: L1, L2, L3 ..., da esquerda para a direita, de cima para baixo, como nos pilares.

L1

L2

L3 L4

LS

- dimensdes: indicar somente a espessura, exemplo: h =8
- nivel: nivel geral do pavimento (0.00), em metros

(cm)

nivel da face acima ou abaixo do nivel geral sdo hachuradas e tém os niveis indicados

L1
8

As hachuras sao finas e com grandes intervalos.
Ainclinagéo é de 45° e inclinada para a direita em lajes acima do nivel geral do pavimento (0.00). Quando a
laje for abaixo do nivel geral do pavimento, a inclinagdo da hachura é para a esquerda.

No exemplo acima, L1 tem espessura de 8 cm e esta 20 cm acima do nivel geral do pavimento,

L2 tem espessura de 9 cm e esté no nivel geral (0.00),
L3 tem espessura de 8 cm e estd 30 cm abaixo do nivel geral do pavimento.
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5.6. Cotagem de Planta de Formas (exemplo)

™
w18
_P1 _P2 _P3
20x20 « V1A - 12x48 20x20 V1B - 12x48 N 20x20
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i g
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< N
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< :
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N N
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0|3
o
PLANTA DE FORMAS
Esc. 1:50
) P
? o0 0
[ce] o [c2) ©
<3| = 5 2 o
4 <
[e0)

N

2

-.¢\.-

CORTE LONGITUDINAL

Esc. 1:50

"

_./|/.-

48
40

48
40

3

1)

CORTE TRANSVERSAL

Esc. 1:50

Observacao: Cada viga, em corte ou vista, leva mais de uma cota: uma total e duas ou trés parciais.
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6. PLANTA DE ARMAGCAO DE LAJES

E uma vista superior da

forma da laje, mostrando suas armaduras.

As armaduras sdo posicionadas nas formas das lajes, conforme os espassamentos, cobrimentos e
indicacdes se estdo na parte de baixo (armadura positiva, representada por linha continua) ou na de cima
(armadura negativa, representada por linha tracejada).

Escala:

No projeto basico e no projeto executivo, usa-se escala 1:50.
A escala 1:75 s6 deve ser usada para apresentagdes, como no caso de alguns desenhos desta

apostila.

Indicacdes minimas:

- numeragao das armaduras
- quantidade, diametro, comprimento e espagamento das armaduras
- informar o tipo de armadura (positiva ou negativa)

- titulo do projeto (tipo e

localizagdo da obra), na legenda

- indicagéo do autor do projeto, responsavel técnico pela obra e proprietario
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7. DESENHO DE DETALHE DE ARMACAO DE PILARES

E uma vista superior da forma do pilar, mostrando suas armaduras longitudinais e estribos.
Os desenhos das armaduras dos pilares devem acompanhar os desenhos das lajes.

Escala:
A escala em todas as etapas do projeto é 1:20.

Indicacdes minimas:
- numeracgao das armaduras
- quantidade, diametro, comprimento das armaduras longitudinais
- quantidade, diametro, comprimento e espagamento dos estribos
- desenho do estribo com a medida dos seus lados

N9 -4 @ 10-348 N9 -4 10-348

ﬂ\‘\ 7

15

25

L 15 )

N1-15@5-69-C/20
N2-15@5-73-C/20

P1=P2=P3=P4=P6=P7=P8=P9 P5

3 ARMACAOQ DE PILAR - 1° PAVIMENTO

ESCALA 1:20
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8. DESENHO DE DETALHE DE ARMAGAO DE VIGAS

E um corte longitudinal da forma da viga, mostrando suas armaduras longitudinais e estribos.
Os desenhos das armaduras das vigas podem ser separados ou acompanhar os desenhos das lajes.

Escala:
A escala em todas as etapas do projeto é 1:50.

Indicacbes minimas:
- numeragao das armaduras
- quantidade, didmetro, comprimento das armaduras longitudinais
- quantidade, diametro, comprimento e espagamento dos estribos
- desenho do estribo com a medida dos seus lados
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6 ARMACAO DE VIGA V3
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9. LISTA DE FERROS

Cada prancha de armacéo leva duas tabelas:

- Tabela 1 - apresenta o comprimento total das barras por didmetros (usada na obra)
- Tabela 2 - apresenta o peso total das barras por didmetro (para compra de ferros pelo setor de
compras da empresa construtora)

TABELA DE FERRAGEM
Comprimento
N ? o Unit (cm)|Total (m)
1 S 240 69 163.60
2 S 30 73 21.90
3 S 439 98 430.22
4 S 18 334 60.12
S S 18 391 70.38
6 S 2 411 8.22
7 S 18 439 79.02
8 S 18 301 S54.18
- - TOTAL 889.64
9 10 36 348 125.28
10 10 12 367 44,04
11 10 14 424 59.36
12 10 7 205 14.35
13 10 4 210 8.40
14 10 12 472 S56.64
15 10 4 229 9.16
16 10 12 334 40.08
17 10 4 214 8.56
18 10 84 139 116.76
19 10 94 249 234.06
20 10 94 230 216.20
21 10 84 298 250.32
22 10 67 142 95.14
23 10 67 328 219.76
24 10 25 282 70,50
25 10 36 307 110.52
- - TOTAL 1679.13
Tobela dos pesos
Bitola |Comprimento total| Peso total
(9 (m) Ko
S 889,64 124,55
10 1679,13 940,31

Tabela 1
(para a obra)

Tabela 2
(para o setor de compras
da empresa construtora)
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10. CARACTERISTICAS DOS DESENHOS DE ARMAGAO

Os desenhos de amagdes séo destinados a fornecer dados dimensionais para a fabricagao e
montagem das armagoes.

10.1. Dados Gerais

- escala usual: 1:50 para lajes e vigas
1:20 para pilares

- unidade de cotagem: centimetro

- os ferros sao representados por uma linha grossa

- as segdes ou contornos das pecas de concreto sao desenhadas em linhas finas.

- as barras sdo numeradas em ordem crescente de didmetro, dentro do mesmo desenho (planta)

- cada novo numero ou posic¢ao é diferenciado dos anteriores pela variagao de diametro e forma de
dobragem e, ainda, pelo comprimento

- barras iguais, mesmo pertencendo a pecas diferentes, recebem o mesmo numero

N1-2 g 10 - 450 N2-2 @10 - 348
o 3 2 /‘(\0
350 240
variou a forma,
iguais apesar de mesma
N1-2 # 10 - 450 N3-2 ¢/ 10 - 348 bitola e comprimento
B 3
350 330

10.2. Especificacdo de um ferro

exemplo:  N1-14 ¢10-330-c.20 N1 - niUmero da posigao
14 - quantidade
& 10 - didmetro ou bitola (mm)
330 - comprimento retificado (cm)
c.20 = a cada 20 cm - espagamento entre barras

¢ = barra de ago
¥ = estribo (barra fina, usualmente, para efeito de armagéao)

As barras sao desenhadas dentro das pegas estruturais as quais pertencem e ai dimensionadas e
numeradas; ou transladadas para fora para melhor detalhamento, como nos casos das vigas e estribos de
pilares.

10.3. Cobrimento

O cobrimento é feito para evitar a corrosédo por exposicao das barras.
Nas estruturas expostas a agentes quimicos, agua salgada, maresia e outros , o cobrimento é
aumentado. A tabela a seguir mostra os valores em centimetros.

Laje Viga e Pilar Fundacoes
ambiente submerso 2 2,5 3
ambiente rural 2 2,5 3
ambiente urbano 2,5 3 3
ambiente marinho 3,5 4 4
ambiente industrial 3,5a4,5 4a5b 4ab
respingos de maré 4,5 5 5
cobrimento

Usa-se 0 mesmo critério de cobrimento de fundagdes para elementos estruturais em contato com o
solo.

Para a parte superior de lajes e vigas que receberdo contrapiso e revestimento de argamassa, o
cobrimento minimo pode ser de 1,5 cm para uso de ago de didmetro até 12,5 mm. Para valores maiores que
esse, usa-se cobrimento maior ou igual ao didametro do aco.

O cobrimento para elementos estruturais pré-fabricados deve ser consultado na norma NBR 9062.
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10.4. Ganchos

O valor do gancho ¢é igual a 14,5 g . Numa barra de ago com dois ganchos, os valores dos

comprimentos

comprimento retificado.

——

10.5. Comprimento de emenda

dos dobramentos sado adicionados ao seu comprimento longitudinal resultando no

Também conhecido como transpasse, € usado quando o comprimento a ser usado é maior que o do

vergalhao (11,00 m), necessitando emendar os ferros.

10.6. Tabela de pesos, ganchos e emendas para aco CA-25

| comprimento
minimo = 40 &

Diametro (mm) 5 6,3 |8 10 (12,516 |20 |22,2
Peso (kg/m) 0,14 (0,25 (0,38 0,56 | 1,00 |1,55] 2,22 3,05
Comprimento 7 9 11 14 18 23 |27 |32
p/2 ganchos (cm)
Comprimento 19 (25 (32 |38 |51 63 |76 |85
de emenda (cm)

10.7. Tabela de pesos, ganchos e emendas para aco CA-50
Diametro (mm) 5 6,3 |8 10 (12,516 |20 |22,2
Peso (kg/m) 0,14 (0,250,381 0,56 | 1,00 |1,55] 2,22 3,05
Comprimento 9 11 14 18 22 |29 |49 |54
p/2 ganchos (cm)
Comprimento 19 25 32 |38 |51 63 | 76 85
de emenda (cm)

Observagéo: Para os agos rugosos, torcidos e outros, ha valores tabelados diferenciados destes.
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11. ARMAGCAO DE PILARES

11.1. Regras
- detalhamento do desenho de armagéo em sec¢éo transversal
- escala em 1:20
- pilares do mesmo pavimento em uma so6 folha

11.2. Calculo das Barras Longitudinais

- comprimento da barra € igual a distancia entre pisos mais o comprimento de emenda

11.3. Calculo dos Estribos

- comprimento do estribo é igual aos dos quatro lados mais o dos dois ganchos
- quantidade = distancia entre pisos - 1, sempre aproximando para mais a fim de obter unidade inteira
espagamento

11.4. Exemplo de armacao de pilar:

Desenhar a planta de armagao de um pilar, dados:
- distancia entre pisos igual a 315 cm
- secgdo do pilar igual a 40 x 20 cm
- cobrimento igual a 1,5 cm
- aco da barra longitudinal com bitola igual a 10 mm
- aco do estribo com bitola igual a 5 mm
- espagamento entre estribos igual a 20 cm
- aco CA-50

1) calculo das barras longitudinais:

tabela

para ferro com bitola = 10 mm ———= emenda =38 cm

comprimento da barra = distancia entre pisos + emenda
comprimento da barra = 315 + 38 = 353 cm

2) calculo dos estribos:

tabela

para ferro com bitola = 5 mm——— 2 ganchos = 9 cm

soma dos lados do estribo = soma dos lados da segao descontadas dos cobrimentos
soma dos lados do estribo = (40-2x2,5)+(40-2x2,5)+(20-2x2,5)+(20-2x2,5)

soma dos lados do estribo = 35+35+15+15=100

comprimento do estribo = soma dos lados do estribo + 2 ganchos

comprimento do estribo = 100 + 9 =109 cm

quantidade de estribos = distancia entre pisos - 1 = 315 - 1 = 14,75 => 15 estribos

espagamento 20
N1-6 # 10 - 353
o
N
40
,' wn
35

N2-15§ 5- 109 - ¢.20
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12. ARMACAO DE LAJES

O desenho dos ferros é feito sobre a cépia da planta de formas, feita em linhas finas, sem cotas e sem
qualquer indicagao.

Cada faixa de uma laje é como se fosse uma viga.

Para cada diregédo sao colocadas barras.

Quando os momentos fletores s&o positivos, as barras de ferro séo colocadas junto ao fundo da laje e
s&o chamadas de positivas.

Quando os momentos fletores sdo negativos, as barras de ferro sdo colocadas junto a parte superior
da laje e sdo chamadas de negativas.

carga

carga

Ha varios sistemas de armacgéao, porém dois sao mais usuais:
1) Quando o espagamento € menor ou igual a 17 cm
a) barras iguais e alternadas (mais simples)

b) barras longas e curtas

2) Quando o espagamento é maior que 17 cm, os ferros sao diretos

Quando a relagao dos vaos € maior que 2, arma-se a laje numa so6 diregao, paralela a menor diregao,
havendo na outra diregao barras finas s6 para distribuicdo e amarragdo, com no minimo 3 barras por metro.

Usa-se desenhar somente um ferro quando a armagao é direta e dois quando ha comprimentos
diferentes, isto para cada diregao.

A especificagao dos ferros é feita paralelamente a eles.

As armacgdes positivas sdo desenhadas em linhas cheias e as negativas em linhas tracejadas.

12.1. Calculo da Armacéo

Armacéo Positiva
barras diretas:
comprimento = (vao+largura das vigas) - (2 x cobrimento)
barras alternadas e iguais:
vao isolado = 85% do vao
vao extremo = 75% do vao
véao central = 70% do vao
Armacéao Negativa
barras diretas:
comprimento = vdo médio + largura da viga -10
2
barras alternadas:
comprimento = 3 x vdo médio + largura da viga -10
8

12.2. Quantidade de ferros em cada direcéo

quantidade = véo ortogonal a direcdo das barras - 1 (resultado em numeros inteiros)
espacamento
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12.3. Exemplo de planta de armacao de laje:

(V]
2 —
o
o
™
7 y 7 ',
12 500 20 260 12 300 12-

@ PLANTA DE FORMAS

Memoria de calculo:

armacao positiva
barras diretas
comprimento = (vao+largura das vigas) - (2 x cobrimento)
N1=(360+12+12)-(2x1,5)=384-3=381cm
N7 =(300 +12+12)-(2x1,5)=324-3=321cm
barras alternadas e iguais
N2 (vao isolado) = (85% do vao) = 0,85 x 360 = 306 cm
N3 (vao extremo) = (75% do vao) = 0,75 x 500 = 375 cm
N4 (vao central) = (70% do véo) = 0,70 x 260 = 182 cm
armacéao negativa
barras alternadas
N5 = (3/8) x (vAo médio) + (largura da viga) - 10 = (3/8) x 380 + 20 - 10 = 153 cm
barras diretas
N6 = (1/2) x (vAo médio) + (largura da viga) - 10 = (1/2) x 280 + 12 - 10 = 142 cm
quantidade de ferros (para cada posi¢éo)

4]-22 10 - 182 - .17

quantidade = vao ortogonal a direcédo das barras - 1 (resultado em numeros inteiros)
espagamento
7! 77 7 7
3 N5 -22 g 10 -[15B - ¢.17 %
§ r----L N6-19-y1-1£-c20 %
° r 86 1 65 A °
o =

N3-22¢10-375-c17 &

N7 -1910-314-¢c.20

N1-13g10-381-c.20

% V7 17 7

PLANTA DE ARMACAO

2 Esc. T:100

DIAGRAMA DE
MOMENTO FLETOR
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13. ARMAGAO DE VIGAS

O desenho dos ferros é feito em linha grossa sobre a vista lateral da viga, desenhada em linha fina,
sem cotas.

A escala usual é 1:50.

Para detalhamento das barras, séo feitas traslacbes das mesmas para cima e para baixo das vigas.

Os estribos podem ser detalhados ao lado da viga ou outro local.

E comum encontrar, em vigas antigas, barras inferiores dobradas a 45° com a horizontal préximo aos
apoios, onde o momento fletor se anula ou se reduz em valor, para combater os maiores esforgos cortantes
que surgem. Outra forma é diminuir o espagamento entre estribos préximos aos apoios neste caso.

Duas barras inferiores permanecem retas, unindo os apoios.

Quando a viga tem mais que dois apoios (vigas continuas) surgem momentos fletores negativos,
combatidos por armagdes negativas.

As barras superiores de distribuicdo e fixacdo dos estribos trabalham a compressdo e nao levam
ganchos.

13.1. Exemplo de armacéo de viga bi-apoiada

viga bi-apoiada de 12 x 47 cm com vao de 300 cm.

N1=vado+2x5=300+10=310cm

N2 =43 +43 +8 + 8 + 2 ganchos = 102 + 7 = 109 cm
N3 =170 + 2 ganchos = 170 + 14 = 184 cm

N4 =véao + 2 x 18 + 2 ganchos = 300 + 36 + 14 = 350 cm

Quantidade de estribos de N2 =3 -1 = 14

N1-2@5-310

N2 - 14 § 5-109 - C/20

o

A A N
’ 20, ! %)
8 3

ﬂm I

< 0
~— - =

] .

T 65 ~
AV AV Z

N3 -3 10 - 184

[ -
170
- N4 -2 & 10 - 350 -
338
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14. ARMAGCAO DE ESCADAS

O desenho dos ferros é feito em linha grossa sobre a vista lateral da escada, desenhada em linha fina,

sem cotas.
A escala usual é 1:50.

Para detalhamento das barras, sao feitas translagdes das mesmas para cima e para baixo da escada.
O mesmo procedimento é adotado para o caso de rampas, pois tanto a escada quanto a rampa sao

lajes inclinadas.

N2 — 4 @ 10 — 460 ¢/ 20

N3 — 4@ 10 — 154 ¢/ 20

84
107

N <~

S

0 NN

e L

N7 — 4 @ 10 — 169 ¢/ 20
(ol

100

/\'b
N9 — 4 @10 — 123 ¢/ 20

N8 — 4 @ 10 — 460 ¢/ 20 >

(42

121

5 ARMACAO DE ESCADA

ESCALA 1:75

N10 — 2 @ 10 — 215

179 3

Nt -8 ¥5 - 98 - C/20

o

8
©
| 0%

N11 — 2 @ 5 — 207

6 ARMACAO DE VIGA V14

ESCALA 1:75

N1 — 805 — 98

Biblioteca do Centro de Tecnologia Apostila de Desenho de Estrutura de Concreto Armado
Departamento de Expressao Grafica Prof. Roberto Machado Corréa

25/28



AutoCAD SHX Text
N1 - 8   5 - 98 - C/20

AutoCAD SHX Text
N10 - 2 Ø 10 - 215

AutoCAD SHX Text
179

AutoCAD SHX Text
N11 - 2 Ø 5 - 207

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
N1 - 8 Ø 5 - 98

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
84

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
273

AutoCAD SHX Text
69

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
107

AutoCAD SHX Text
69

AutoCAD SHX Text
273

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
66

AutoCAD SHX Text
71

AutoCAD SHX Text
121

AutoCAD SHX Text
N4 - 4 Ø 10 - 215 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N2 - 4 Ø 10 - 460 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N3 - 4 Ø 10 - 154 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N7 - 4 Ø 10 - 169 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N8 - 4 Ø 10 - 460 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N9 - 4 Ø 10 - 123 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N5 - 4 Ø 10 - 161 c/ 20

AutoCAD SHX Text
N6 - 22 Ø 10 - 77 c/ 20


15. ARMACAO DE RESERVATORIOS

O procedimento para o desenho da armacgéao das paredes do reservatorio (cisterna e caixa d'agua) é o
mesmo usado para lajes, assim como o piso € o teto.

Para o caso de reservatério enterrado (cisterna), deve-se usar armadura dupla nas paredes e no piso
para combater o momento fletor causado pela pressdo da agua quando o reservatorio estiver cheio e pelo
empuxo do terreno quando a cisterna estiver vazia.

N2 - 15 @10- 220 - §.20
o1
-
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2 uma cisterna

N
N1.-9 21032020 Za

—
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-

16. ORGANIZAGAO DOS DESENHOS EM PRANCHA

O padrao adotado para as pranchas (papeis) que contém os desenhos € o tipo A (2A0, A0, A1, A2 e
A3). O papel é escolhido conforme o tamanho e a quantidade dos desenhos.

Devem ser feitos dois jogos de plantas, um de formas e outro de armagbes, com seus respectivos
desenhos. No canteiro de obras, o jogo de planta de formas € entregue ao setor de carpintaria € o de
armacao, ao setor de serralheria.

Nao se mistura desenho de formas com desenho de armagao numa mesma prancha, pois o setor de
carpintaria ndo usara os desenhos de armacbes e para o setor de serralheria sera duplicidade de
informacao, podendo confundir.
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A legenda de uma prancha de estruturas deve apresentar distancia horizontal de 175 mm para

pranchas A0, A1 e A2 e 120 mm para papel A2 e A3.

A distancia vertical da legenda pode variar conforme a quantidade de informagdes necessarias, como

no exemplo a seguir.

ESPACO PARA LOGOTIPO, NOME E ENDEREGO DA FIRMA

PROJETO

CONSTRUGAO DE IMOVEL
RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

LOCAL

AVENIDA ACACIA, N° 22, BAIRRO DOS
INGLESES, RIO DE JANEIRO - RJ

DESENHO N° | DESENHO

01.

PROPRIETARIO

RESPONSAVEL PELO PROJETO

PRANCHA ARQUIVO

RESPONSAVEL PELO DESENHO
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A1
ESCALA COTAS REVISAO N° DATA REVISOR / VISTOS
INDICADA| cm 00 22.03.1982
PROCESSO N° ART N° OBSERVAGOES
L 185
1 210
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