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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, diversificam-se.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração, como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP





1. Estrutura de concreto armado


Introdução
 Conceituação 
 Características


Introdução


Neste capítulo serão apresentados conceitos de estrutura de concreto armado, seus componentes e as peças da estrutura. Trata-se de informações importantes relativas às características do concreto, às normas, às ferramentas e aos procedimentos adequados à execução, conforme as proposições do projeto a ser seguido pelo carpinteiro de formas.


Conceituação


Estrutura de concreto armado é um sistema de peças estruturais decorrentes da união do concreto com o aço. O concreto armado é muito utilizado na construção civil de residências, edifícios, pontes, hidrelétricas, entre outras estruturas.
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Estrutura de concreto armado.


Características


Uma estrutura de concreto armado caracteriza-se, principalmente, por sua capacidade de suportar as forças de cargas sem se romper. Essas cargas podem decorrer do peso da própria estrutura, de sua utilização e de forças externas, como o vento.


O concreto e o aço têm propriedades de resistência diferentes e quando unidos formam o concreto armado. Seu uso correto depende do atendimento às propriedades e aos conceitos de resistência dos materiais, uma vez que a principal característica do concreto armado consiste em sua capacidade de suportar cargas sem se romper.


A elasticidade é uma propriedade do concreto armado. Ver a seguir o exemplo de uma ponte de concreto em que tenha ocorrido um acidente com diversos veículos estacionados sobre ela:
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Na figura, os veículos estão exercendo um esforço sobre a ponte, que se deforma sob a ação do esforço. Trata-se de uma deformação pequena que não pode ser vista a olho nu. Se isso fosse possível, a deformação seria como a exemplificada na figura a seguir.
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Após a saída dos veículos, a ponte retoma sua forma anterior. Pode-se afirmar, portanto, que a ponte e o elástico têm a propriedade denominada elasticidade.


A resistência mecânica é outra propriedade do material para suportar diversos esforços até se romper. Trata-se de uma das propriedades mais importantes do concreto armado, pois ela lhe permite resistir ao esforço de compressão. Por exemplo, uma viga é sustentada por dois pilares e transfere-lhes uma força, denominada força axial, que também pode ser uma força de compressão à qual o concreto resiste muito bem.


A uma ação, corresponde uma reação. A ação do esforço de compressão gera uma reação de deformação, que é uma mudança de forma. Todos os materiais se deformam quando são submetidos a um esforço. Isso é grave no caso de uma construção civil. Por exemplo, o rompimento de um elemento estrutural pode causar sérios danos, como desabamento e mortes. Para evitar essa e outras deformações, usa-se o concreto armado.


As forças de compressão, tração, flexão e cisalhamento são sustentadas pelas propriedades do concreto e do aço, que, juntos, formam o concreto armado da estrutura. Com a utilização de adições e aditivos especiais, sua porosidade e permeabilidade são reduzidas. As estruturas feitas com esse tipo de concreto ficam mais resistentes ao ataque de agentes agressivos, como cloretos, sulfatos, dióxido de carbono e maresia.


Para a sua especificação, devem ser considerados a agressividade do meio em que o concreto está inserido e o tempo de vida útil requerido para a estrutura. O fator técnico possibilita uma vida útil mínima de 50 anos. Para assegurar a qualidade da estrutura de concreto, a usina de concreto torna-se parceira na obra, mantendo a mistura e o fornecimento de acordo com as normas e a especificação indicadas no projeto estrutural.





2. Projeto estrutural


Projeto arquitetônico
Projeto de instalações
Projeto estrutural


Projeto é um estudo detalhado das diversas etapas da construção de uma edificação.


O projeto também é composto por cronograma de obras e de plantas que descrevem e especificam os materiais.


Há basicamente três tipos de projetos:


• projeto arquitetônico;


• projeto de instalações;


• projeto estrutural.


Projeto arquitetônico


O projeto arquitetônico é também chamado de planta de arquitetura.


Esse tipo de projeto traz as dimensões e os detalhes de terreno onde a edificação vai ser executada; dá as dimensões da edificação e sua localização no terreno; traz as áreas dos pavimentos e os detalhes de acabamento, como tipos de pisos, azulejos, pintura etc.


O projeto arquitetônico deve ser aprovado por um órgão oficial. Quem o aprova é o departamento de obras da prefeitura onde a edificação será construída.


No projeto arquitetônico está contido também o memorial descritivo. O memorial descritivo é a relação de todos os detalhes da construção, como tipo de fundação, acabamento, cobertura etc.


Projeto de instalações


Os projetos de instalações são basicamente dois: o de instalações hidráulicas e o de instalações elétricas.


No projeto de instalações hidráulicas está indicada a localização de todos os compartimentos por onde passa a rede hidráulica. Estão indicados também os diâmetros das tubulações e peças que serão ligadas à rede hidráulica.


No projeto de instalações elétricas estão indicadas as posições de caixas, interruptores, circuitos, cargas de tensão e fiação.


Projeto estrutural


O projeto estrutural é também chamado de cálculo estrutural para executar a fundação e a estrutura da edificação.


Na concepção do projeto estrutural são calculadas as cargas atuantes na estrutura lançada no projeto arquitetônico. Nele são representadas graficamente as dimensões e os detalhes para a execução da fundação e da estrutura da edificação. Fazem parte do projeto estrutural as plantas de:


• fundações;


• estrutura.


Na planta de fundações são especificados os elementos estruturais da fundação da edificação.


Especificar um elemento estrutural é dizer de que tipo e material ele deve ser. É dar também as dimensões desse elemento.


Os elementos estruturais da fundação são: vigas baldrame, estacas, sapatas, radier, tubulões e blocos sobre estacas.


A planta de estrutura especifica os elementos estruturais da edificação.


Os elementos estruturais da estrutura são: pilares, vigas, lajes e alvenaria estrutural.





3. Elementos estruturais


Elementos estruturais da estrutura
Arco
Casca
Escadas


Os elementos estruturais são conhecidos também pelo nome de peças estruturais ou estrutura.


Esses elementos têm a função de suportar, transferir cargas e dar estabilidade à edificação.


Os elementos estruturais estão presentes em uma edificação desde a fundação até a cobertura. Dentre esses elementos, os que mais contribuem para a estabilidade da edificação são os elementos estruturais da fundação e os da estrutura.


Você certamente conhece os elementos estruturais da fundação: viga baldrame (é um tipo de viga), blocos sobre estacas, radiers, sapatas, estacas e tubulões.


E os elementos estruturais da estrutura, quais são?


Os principais elementos estruturais da estrutura são: lajes, vigas e pilares.


Os elementos estruturais podem ser de concreto armado, concreto protendido, madeira, aço e alvenaria estrutural. Podem também ser uma combinação desses materiais.


Neste capítulo são estudados os elementos estruturais que fazem parte da estrutura de uma edificação.


Elementos estruturais da estrutura


Foi visto que elementos estruturais são peças que têm a função de suportar e transmitir cargas. Mas o que são cargas? É comum utilizar a palavra "carga" com o sentido de peso ou carregamento, não é?
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Muitas vezes essa palavra é utilizada com o sentido de força ou esforço. Observar a figura a seguir.
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A figura mostra uma laje sustentada por quatro pilares. A laje atua como uma carga sobre os pilares. Diz-se que ela exerce uma força ou esforço sobre os pilares.


Ao mesmo tempo que a laje exerce força sobre cada um dos pilares, cada pilar oferece resistência à força aplicada.


As cargas podem ter várias origens. Podem ter suas causas em um objeto colocado na estrutura, no peso próprio da estrutura ou no vento.


Uma carga pode ser fixa ou móvel. Uma carga fixa atua somente em um local, sem se mover. A carga móvel é aquela que se movimenta pela estrutura.


Um exemplo de carga fixa é uma instalação central de ar-condicionado. Um caminhão se deslocando sobre uma ponte é exemplo de uma carga móvel.
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As cargas podem ser classificadas em:


• Carga permanente ‒ é a carga que está sempre atuando na estrutura. A carga permanente é representada pela soma dos pesos das peças estruturais e dos elementos e instalações fixos dos edifícios. Os elementos fixos são a alvenaria de vedação, os revestimentos, as esquadrias, entre outros.


• Carga acidental ‒ é a carga resultante do uso da edificação que pode ou não atuar na estrutura da edificação, como a circulação de pessoas, móveis e outras ações naturais e de acidentes, como terremotos, ventos, impactos de veículos, entre outros.


Observar a figura a seguir:
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Nela é possível perceber os elementos estruturais da estrutura. Observe o sentido das setas. Elas indicam a transferência de cargas de um elemento estrutural a outro, até o solo.


A seguir são analisados os elementos estruturais da estrutura.


Lajes


Lajes são elementos estruturais planos, geralmente horizontais. As lajes definem os andares de uma edificação e podem ser também a cobertura dela.


Viga e vigas-parede


As vigas são elementos estruturais que possuem comprimento longitudinal pelo menos três vezes maior que o de sua seção transversal, sendo denominadas elementos lineares ou barras, segundo a NBR 6118 (14.4.1.).


Vigas-parede são vigas de seção transversal alta. Possuem o mesmo conceito das vigas, porém são elementos especiais, em que o vão entre dois apoios dividido pela altura da viga é inferior a 2, ou inferior a 3 em vigas com mais de dois apoios, de acordo com a NBR 6118 (22.2.1).


A função das vigas é receber as cargas atuantes na laje e transmiti-las aos pilares.


Pilar e pilar-parede


Pilares são elementos estruturais lineares com eixo vertical. O pilar tem comprimento longitudinal pelo menos três vezes maior que a dimensão de sua seção transversal. A função dos pilares é receber as cargas atuantes na edificação por meio das vigas e lajes e transmiti-las à fundação ‒ NBR 6118 (14.4.1, 14.4.1.2).


Pilares-parede possuem o mesmo conceito dos pilares. São elementos de superfície plana ou casca cilíndrica, podem ser compostos de uma ou mais superfícies associadas, e uma das superfícies deve ser menor que 1/5 da maior, considerando as dimensões do pilar-parede ‒ NBR 6118 (14.4.2.4).


Fundações


Fundações são elementos estruturais que ficam abaixo do nível do solo. Elas são responsáveis pela transferência para o solo das cargas atuantes provenientes da edificação.
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