PROGRAMA PEDAGOGICO

INSTITUICAO DE ENSINO
RAZAO SOCIAL: | CURSOS VIRTUAIS LTDA
NOME FANTASIA: | CURSOSVIRTUAIS.NET
CNPJ: |08.179.401/0001-62
REGISTRO ABED: | 7734 - CATEGORIA INSTITUCIONAL

CURSO

NOME: | ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
MODALIDADE: | CAPACITACAO LIVRE OFERTA - EAD

Metodologia: O conteudo do curso é disponibilizado ao aluno para estudo online em uma interface
diagramada de facil navegacao AVA (Ambiente Virtual de Estudos). O acesso ao material € bastante
intuitivo e proporciona uma experiéncia de interatividade no processo de aprendizagem a distancia. O
curso conta com a realizagao de atividade avaliativa ao término de cada aula/mdédulo e também
realizagao da prova final.

Formato: O curso é ofertado de forma assincrona e conta com atividades complementares sincronas,
permitindo que o aluno organize seus estudos conforme sua disponibilidade. Os modulos de
aprendizado sao liberados de maneira assincrona e progressiva, sendo necessario concluir cada etapa
para avancgar a seguinte. Complementarmente, o curso conta com atividade sincrona por meio do
suporte em tempo real com o professor, disponivel as tergas e quintas-feiras, das 15h as 16h, na
ferramenta de tira-duvidas.

Tutoria e formas de interagao: Os alunos recebem suporte de uma tutoria especificamente designada.
A interacdo é realizada por meio do da Area do Aluno, no Ambiente Virtual de Estudos (AVA). A tutoria
consiste na assisténcia didatica, compartiihamento de informacdes, troca de experiéncias visando o
melhor aproveitamento dos conteudos estudados.

Prova final/Certificagao: A prova final é quantitativa. A geragéo do certificado é condicionada a
verificagado de aproveitamento minimo de 70% (setenta por cento) na prova final. O curso conta com
ferramenta de avaliagdo de conteudo (aprendizagem) correspondente a carga horaria certificada.

Organizagao curricular: O curso apresenta organizagao curricular elaborada a partir de projetos
pedagaogicos especificos por uma equipe pedagdgica multidisciplinar, que acompanha toda a concepgao
dos conteudos.

Tecnologia de EAD/e-learning: Apds a elaboragao dos conteldos é realizada a migragao para o
ambiente de estudos na area do aluno, que é um AVA otimizado para nossa plataforma de ensino.

Materiais didaticos: O conteudo programatico é desenvolvido com base em apostilas e outros materiais
didaticos atualizados. Além do material de estudo, o aluno conta com diferentes ferramentas de
aprendizagem, como grupo de estudos com tutor/professor, tira-duvidas por inteligéncia artificial,
atividades avaliativas ao longo das aulas e prova final para avaliacdo do aprendizado.

Interagao e suporte administrativo: O curso conta — além do suporte de tutoria - com uma
infraestrutura de apoio que prevé a interagédo entre alunos e professores/tutores; e alunos e equipe de
apoio administrativo. Essa interagdo é garantida por meios eletrénicos e/ou por meio telefbnico,
conforme o caso. O Ambiente Virtual de Estudos (AVA) utilizado pela CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma




plataforma proprietaria, desenvolvida e atualizada permanentemente.

Sobre a instituicao de ensino: A CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma escola de educacao a distancia.
Iniciamos nossas atividades em 2006 e contamos com mais de 500 mil alunos matriculados em diversos
cursos. Além disso, somos associados da ABED - Associagao Brasileira de Educacéo a Distancia.
Legalmente constituida inscrita no CNPJ 08.179.401/0001-62, atua com a idoneidade e credibilidade
auxiliando diversos 6rgaos publicos e empresas privadas, além de milhares de profissionais, servidores
publicos, estudantes e professores de todo o pais.

ESTRUTURA DO CURSO - COMPONENTES CURRICULARES

NOME DA CAPACITAGAO: Estruturas de Concreto Armado

BASE LEGAL: CF/88, arts. 206, Il, e 209; na LDB 9.394/96, arts. 39, § 2°, 1, € 40; € no
Decreto 5.154/2004, art. 3, em consonancia com a Resolugdo CNE/CP 1/2021 (MEC), arts. 14 e 37,
quanto a formacéao e aperfeicoamento profissional.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Ao concluir o curso de Estruturas de Concreto Armado, o aluno
devera ser capaz de compreender a concepgao, o pré-dimensionamento e a analise de estruturas de
edificios, considerando acdes, estabilidade e estados limites. Devera reconhecer as propriedades, a
dosagem, a durabilidade e o controle tecnolégico do concreto, bem como aplicar conhecimentos sobre
férmas, escoramentos, armaduras, concretagem, cura e desforma. Também devera identificar elementos
como pilares, vigas, lajes e fundagdes, compreender critérios geotécnicos, capacidade de carga e
recalques, e desenvolver conhecimentos basicos de dimensionamento e detalhamento, adotando
procedimentos de execugdo e controle em conformidade com as normas técnicas pertinentes.

ATIVIDADES/AULAS:

1) Manual de execugao de estruturas de concreto armado

2) Recomendacgdes para produgao de estruturas de concreto armado em edificios
3) Controle tecnolégico basico do concreto armado

4) Projeto estrutural de edificios com concreto armado

5) Execucgao de fundagdes

CONTEUDO PROGRAMATICO DETALHADO:
Apresentacéo

O sistema de férmas

Foérmas para concreto

Funcoes do sistema de férmas
Cargas atuantes nas formas
Nomenclatura basica

Pilares

Vigas

Lajes

Sistema completo

Materiais empregados nas férmas
Molde

Cimbramento

Escoramento e vigamento
Travamento

Maos-francesas

Acessorios



Os sistemas de férmas para concreto disponiveis: classificagao e descrigao
Caracterizacao dos sistemas

Foérmas para elementos verticais

Férmas para elementos horizontais

O mercado de sistemas de férmas

O processo de producao das armaduras
Definigdes de nomenclatura

Matéria-prima

Especificacbes e caracteristicas

Massa linear

Propriedades mecanicas

Dobramento

Aderéncia

Afericado da qualidade do aco

O emprego de armaduras de ago

Disposigdes construtivas gerais das armaduras
Afastamento minimo das barras

Ancoragem das armaduras

Ancoragem por meio de dispositivos mecanicos
Emendas das barras das armaduras

Cobrimento das armaduras

Disposicoes construtivas especificas quanto aos principais elementos estruturais das edificacées
Armadura dos pilares

Consideragdes gerais sobre o elemento estrutural
Arranjos longitudinais das armaduras dos pilares
Arranjos transversais das armaduras dos pilares
Armadura das vigas

Consideragdes gerais sobre o elemento estrutural
Arranjos longitudinais das armaduras

Arranjos transversais das armaduras

Armaduras das lajes

Consideragdes gerais sobre o elemento estrutural
Critérios de arranjo geral

Arranjos longitudinais das armaduras

Arranjos transversais das armaduras
Concretagem

Concreto e as suas formas de produgéao

A execucgao da concretagem

Recebimento

Transporte

Aplicacéo

Langamento

Espalhamento

Adensamento

Acabamento superficial

Cura

Controle do processo de concretagem

A producao da estrutura de edificios com concreto armado
Produgao das formas e escoramento
Conceituacao

Propriedades ou requisitos de desempenho (para atender as fungdes das férmas)



O custo da férma no conjunto do edificio

Elementos constituintes de um sistema de formas
Principais materiais utilizados para a producéo de férmas
O conceito estrutural das formas

Estudo do sistema convencional de férmas de madeira
Caracteristicas da forma de laje

Caracteristicas da forma de viga

Caracteristicas da férma do pilar

Estudo de sistemas de férmas racionalizadas

Objetivos da racionalizag&o do sistema de férmas
Recomendacdes de projeto do edificio para aumentar a racionalizagao
Acoes de racionalizagao do sistema de formas
Parametros para escolha ou projeto do sistema de formas
Consideracgdes sobre a execucao das férmas

Outros tipos de férma

A montagem da armadura

A compra do ago

A organizagao do ago no canteiro

Corte da armadura

Preparo da armadura

Montagem da armadura

Aspectos sobre a producao da estrutura de concreto armado
Recebimento do sistema de férmas

Montagem das férmas dos pilares

Controle de recebimento da montagem dos pilares
Montagem de férmas de vigas e lajes

Controle de recebimento da férma de vigas e lajes
Procedimentos para a concretagem dos pilares
Verificagao da concretagem do pilar

Colocacgao das armaduras nas férmas de vigas e lajes
Verificagdes para liberagcao da armadura de vigas e lajes
Procedimentos para a concretagem das vigas e lajes
Procedimentos recomendados para langcamento do concreto
Procedimentos para desforma

Conceituacao geral

Concreto

Concreto armado

Durabilidade do concreto

Durabilidade do concreto armado

Sentido econémico do concreto armado

Fissuracdo do concreto armado

Vantagens e desvantagens do concreto armado
Constituicao do concreto

Elementos constituintes do concreto

Cimento

Tipos de cimento

Cimentos portland

Cimentos portland modificados

Agregados

Propriedades gerais

Agregados miudo



Agregado graudo

Agua

Aditivos

Propriedades do concreto

Propriedades do concreto fresco

Preparacao do concreto

Consisténcia do concreto fresco

Transporte e colocacido do concreto

Propriedades do concreto normal endurecido

Cura do concreto

Resisténcia a compressao simples do concreto
Dosagem do concreto normal

Finalidade da dosagem

Resisténcia da dosagem

Processos de dosagem

Concreto de granulometria continua

Dosagem de concretos com granulometria continua
Calculo do traco em peso

Calculo do trago em volume

Dosagem de concretos com agregados de granulometria descontinua
Concepgao estrutural

Generalidades

Identificacdo dos elementos estruturais

Elementos lineares

Elementos bidimensionais

Elementos tridimensionais

Sistemas estruturais compostos de elementos
Descricao da estrutura de um edificio
Generalidades

Disposigao dos elementos estruturais

Arranjo estrutural

Sistemas estruturais usuais

Subsistemas horizontais

Subsistemas verticais

Idealizagdo das acdes

O modelo mecénico

Custo da estrutura

Acdes a considerar nos projetos de edificios
Generalidades

Acdes permanentes

Acdes permanentes diretas

Acdes permanentes indiretas

Acles variaveis

Acdes variaveis normais

Acdes variaveis especiais

Acdes excepcionais

Valores das a¢cdes permanentes

Acao permanente de componentes utilizados em edificios
Peso proprio de alvenaria revestida de um tijolo furado
Peso proprio de varios materiais usualmente empregados
Exemplo de consideracédo de agdes permanentes em lajes



Peso proprio de paredes nao definidas no projeto
Calculo dos esforgos solicitantes de lajes com acao de paredes definidas no projeto
Acdes variaveis normais

Consideracao das agdes variaveis normais nos pilares
Exemplo de consideracéo de acdes variaveis em lajes
Acao do vento

Calculo das forgas devidas ao vento em edificios
Procedimento de calculo

Calculo dos esforgos solicitantes

Efeitos dindmicos

Exemplo de calculo das forgas por causa do vento
Velocidade caracteristica do vento

Velocidade basica do vento

Fator topografico

Fator S2

Fator estatistico S3

Velocidades caracteristica do vento

Pressao dinamica

Determinagao dos coeficientes de arrasto (CA)

Direcao do vento perpendicular a fachada de menor area
Direcao do vento perpendicular a fachada de maior area
Determinacao das forgas relativas ao vento

Direcao do vento perpendicular a fachada de menor area
Direcao do vento perpendicular a fachada de maior area
Outras agdes

Variagao da temperatura

Acdes dindmicas

Acdes excepcionais

Retracéo

Fluéncia

Escolha da forma da estrutura

Aspectos gerais

Anteprojeto da forma da estrutura de um edificio
Dimensdes minimas dos elementos estruturais

Lajes

Vigas e vigas-parede

Pilares e pilares-parede

Paredes estruturais

Fundacbes

Dimensdes econémicas para pré-dimensionamento de elementos estruturais
Escolha das posi¢cdes dos elementos estruturais
Pré-dimensionamento da estrutura dos pavimentos
Analise estrutural

Consideracgdes iniciais

Estabilidade global de edificios

Parametro de instabilidade a

Coeficiente YZ

Andlise de estruturas de nés méveis

Consideragao da alvenaria

Esforgos solicitantes por causa de imperfeigcdes globais
Acdes horizontais



Consideragdes iniciais

Modelos para determinacao dos esforgos solicitantes
Modelos de porticos planos

Modelo tridimensional

Métodos simplificados

Valores das ag¢des a serem considerados nos projetos
Valores representativos das ac¢des

Valores de célculo

Coeficientes de ponderagao das agdes no estado limite ultimo
Combinagdes das acoes

Combinagdes a considerar

Combinagdes ultimas

Combinagdes de servigo

Lajes macicas

Exemplos de esquemas estaticos para lajes macicas
Laje isolada, apoiada em vigas no seu contorno

Duas lajes contiguas

Lajes em balanco

Tipos de condi¢des de vinculagao para lajes isoladas
Condicoes de vinculacao diferentes das indicadas nas tabelas
Vaos efetivos das lajes

Altura util e espessura

Calculo dos esforgos solicitantes

Reacdes de apoio

Calculo mediante tabelas

Calculo dos momentos fletores

Equacao diferencial da superficie elastica

Momentos fletores e compatibilizacao

Calculo mediante tabelas

Calculo dos momentos fletores finais

Esforcos solicitantes em lajes com acéao linearmente distribuida - paredes sobre lajes
Lajes armadas em duas diregdes

Lajes armadas em uma dire¢ao

Parede na dire¢ao perpendicular a armadura principal
Parede paralela @ armadura principal
Dimensionamento das lajes macicas

Verificagao das tensdes tangenciais

Lajes sem armadura para forga cortante

Verificagao das tensdes normais - calculo das armaduras
Calculo das armaduras longitudinais de tragéo
Distribuicao das armaduras de flexao

Armaduras junto a face inferior da laje (positivas)
Armadura junto a face superior da laje ( negativas )
Momentos volventes

Verificagao dos estados limites de servigo

Estado limite de deformacao excessiva

Estado limite de formacéao de fissura

Estado limite de deformacao

Estado limite de fissuragao

Exemplo de projeto de pavimento de edificio

Escolha da forma estrutural



Verificagao das dimensdes indicadas na planta arquitetonica
Calculo das distancias entre as faces das vigas
Dimensionamento das lajes

Vinculagédo, vaos teoricos, espessuras das lajes
Desenho da forma estrutural

Acdes nas lajes

Acdes permanentes diretas

Acdo relativa ao enchimento na laje 102

Acédo das paredes na laje 102

Acdes variaveis normais

Acdbes atuantes na laje 103

Calculo dos esforgos solicitantes

Célculo e detalhamento das armaduras

Verificagado das tensdes tangenciais

Verificagao dos estados limites de servigo

Momento de fissuracao

Verificagao dos estados limites de deformacao excessiva
Verificagao das aberturas das fissuras

A mecéanica dos solos

A area de fundacodes

NBR 6122 - Projeto e execugao de fundagbes
Fundagao Superficial (ou rasa ou direta)

Sapata

Bloco

Radier

Sapata associada

Sapata corrida

Fundacéao Profunda

Estaca

Tubulédo

Caixao

Termos

Investigacdes geotécnicas, geoldgicas e observacgdes locais
Reconhecimento geolégico

Reconhecimento geotécnico

Cargas e seguranga nas fundagoes

Estados Limites Ultimos - Analise de Ruptura

Estados Limites de Utilizagao - Andlise de Deformagao
Fundagdes Superficiais

Pressédo admissivel

Metodologia para determinagao da pressdo admissivel
Pressédo admissivel em solos compressiveis

Solos expansivos

Solos colapsiveis

Dimensionamento de Fundagdes Superficiais
Dimensionamento geométrico

Dimensionamento estrutural

Disposigdes construtivas

Fundagbes Profundas

Carga admissivel do ponto de vista geotécnico
Métodos para avaliagdo da capacidade de carga do solo



Métodos estaticos

Provas de carga

Métodos dinamicos

Carga admissivel a partir do recalque

Atrito lateral

Tracao e Esforgos Horizontais

Efeito de Grupo

Tipos de fundagdes

Fundacgbes Rasas ou Diretas

Blocos de Fundacéao

Sapatas de Fundacao

Fundacdes Profundas

Estacas

Tubulbes

Interagao solo - fundagao

Caso geral

Casos tipicos

Fundacéao rasa ou direta

Investigacao do subsolo para fundagdes
Subsidios minimos a serem fornecidos pelo programa de investigagéo do subsolo
Informagdes que se buscam em um programa de prospecgao
Coeficientes de Seguranca

Tipos de Prospecgao Geotécnica
Processos Indiretos

Processos Semi-Diretos

Processos Diretos

Pocos

Trincheiras

Sondagens a Trado

Sondagens de Simples Reconhecimento
Sondagens Rotativas

Sondagens Mistas

Prospeccao Geofisica

Resistividade Elétrica

Sismica de Refracao

Métodos Semi-diretos

Penetrémetros

Ensaio Pressiométrico

Programacéo da Investigagdo do Subsolo
Numero minimo de sondagens
Profundidade das sondagens

Capacidade de carga de fundagéo direta
Foérmulas de Capacidade de Carga
Formula Geral de Terzaghi

Ruptura Geral (areias compactas e argilas duras)
Ruptura Local (areias fofas e argilas moles)
Ruptura Intermediaria (areias medianamente compactas e argilas médias)
Formula de Skempton

Coeficientes de reducgéo dos fatores de capacidade de carga para esforgos inclinados
Influéncia do Nivel d'’Agua

Método da NBR 6122



Correcgéao para Solo Arenoso (Classe de 4 a 9)
Corregéao para solo argiloso (Classe de 10 a 15)
Para qualquer solo

Prova de Carga em Fundagéao Direta ou Rasa
Recalques de fundagdes diretas

Recalques de Estruturas

Efeito de Recalques em Estruturas
Recalques Admissiveis das Estruturas
Causas de Recalques

Recalques Limites

Pressbes de Contato e Recalques

Solos Arenosos

Solos Argilosos

Calculo dos Recalques

Recalques por Adensamento - Solos Argilosos
Recalque Elastico

Influéncia das dimensdes das fundagbes

Nos resultados das férmulas de calculo de recalques
Recalques elasticos

Recalques por adensamento

Nos resultados das férmulas de calculo de capacidade de carga
Formula geral de Terzaghi

Foérmula de Skempton

Nos Resultados das Provas de Carga

Solos argilosos

Solos arenosos

Dimensionamento de fundagdes por sapatas
Sapatas Isoladas

Sapatas Associadas

Sapatas de Divisa

Fundagdes profundas

Tubulbes

Tubuldes a céu aberto

Sem revestimento

Com Revestimento

Tubuldes a Ar Comprimido ou Pneumaticos
Capacidade de Carga dos Tubuldes

Solos Arenosos

Solos Argilosos

Consideragdes finais

Ensaio de campo - SPT e CPT

Solos Coesivos - Resisténcia de Base

Solos nao coesivos - Resisténcia de Base
Dimensionamento de Tubuldes

Tubulao Isolado

Superposicao de Bases

Uma falsa Elipse

Duas Falsas Elipses

Pilares de Divisa

Calculo do Volume de Concreto

Tubuldo com base circular



Tubuldo com base em "falsa elipse"
Estacas de Fundacéao

Classificagao das Estacas

Estacas de Sustentacao

Forma de Trabalho de Sustentagao
Implantagéo

Moldadas "in-loco"

Estacas brocas - trado manual (acima do NA)
Estaca escavada mecanicamente (s/lama bentonitica)
Estaca escavada (c/lama bentonitica)
Estaca raiz

Estaca Strauss

Estaca Apiloada

Estaca Hélice Continua

Estaca Hélice Segmentada

Estaca Omega

Estacas Franki

Estacas Simplex

Estacas Prensadas (Mega)

Estacas Mistas

Capacidade de Carga de Estacas Isoladas
Formulas Estaticas

Férmulas Tedricas

Foérmulas Dinamicas

Provas de Carga

Formulas Semi-Empiricas

Método de Aoki & Velloso

Método de Décourt & Quaresma
Dimensionamento

Estacas Isoladas e Grupos de Estacas
Férmula das Filas e Colunas

Foérmula de Converse-Labarre

Método de Feld

Escolha do tipo de fundagao

Deveréo ser conhecidas no minimo
Critérios de decisao

Etapas para estudo de uma fundagao
Limitagdes de alguns tipos de fundagdes profundas
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