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Verificacdes

Tombamento
X ) X
Ni- (52 - exc,) + PP - 32
Tomb, = — - —|=C
o My + Fyy - AR = “tomb
¥, y T,
Ni - (SR excy) + PR32
Tl::me = - = Cromb

My — Fy- Alt

Onde:

My,: Esforpo normal caracteristico;

PP: Peso proprie do bloco;

M, 1 Momento em torno do eixoe x caracteristico;
M, 1 Momento em tornoe do eixo ycaracteristico;
F.1: Forca cortante na direcio y caracteristica;
F, 1 Forea cortante na direcio x caracteristica;

PP: Peso proprie do bloco;

%_._, Dimensdo X do bloco;
28D

v Dimensdo Y do bloco;
2ap

exCy: Excentricidade na diregcao y;

exc,: Excentricidade na diregdo x;

Al Altura da sapata;

Cyomp: COEficiente de seguranga ao tombamento;
Deslizamento
JI"IT'- + P_Ptl - iC
Desliz, = Ny + PP) - cq = g
Fyg
N. +PF) -¢
Desliz, = % = Cgsl
VK
Onde:

¢ ,: Coeficiente de atrito solo-concreto;
£ 221 COEFiCiente de seguranca ao deslizamento;
My,: Esforpo normal caracteristico;

PP: Peso proprie do bloco;

F.: Forca cortante na diregdo y caracteristica;

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798

Page: 1 of 6



F, 1 Forea cortante na direcdo x caracteristica;

Tensdes no solo
O método de cdlculo das tensdes aplicadas ao solo pela sapata foi alterado, passando-se a utilizar método numérico
gue permite, com maior precisao, a determinacao destas tensdes para todas as combinac¢des de dimensionamento.

No caso das dreas "tracionadas" do solo, estas regides ndo sao levadas em conta, de modo a trabalharmos com o

comportamento nao linear do solo.

Para sapatas submetidas a flexdo composta obliqua, o diagrama de tensdes no solo teria o seguinte aspecto:

regiao comprimida

regiao tracionada

Esforcos de dimensionamento e de calculo

A tensdo no solo é sempre apresentada como uma tensdo caracteristica (ndo majorada).

O dimensionamento das sapatas sempre é feito com base nas reacdes de apoio associadas a cada uma delas, dentro
do modelo estrutural. Desta forma, sempre teremos um conjunto de normal, momentos e cortantes associados a

cada combinacao.
Quando se trabalha com esforgos caracteristicos, a tensdo no solo é obtida diretamente do conjunto de esfor¢os.

Quando se trabalha com esforgos de célculo, a tensdo no solo é calculada e entdo dividida por 1,4, de modo a simular
uma tensao caracteristica. Este artificio é necessdrio ja que ndo existe informacado, neste momento do
dimensionamento, de quais as parcelas de carregamento devidas ao peso-préprio, permanentes, acidentais etc que
formam o valor total do conjunto de esfor¢os.

Correcéo de armaduras em sapatas retangulares

Em elementos de fundacdo retangulares, com flexdo em duas direcdes, a armadura paralela ao lado maior (A) pode
ser distribuida uniformemente em toda a largura B da base de fundacdo. A armadura paralela ao lado menor deve
ser distribuida de tal forma que a fracdo 2*B'/(A + B') da area total A seja colocada uniformemente distribuida na

faixa central de largura B', conforme a seguir:
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I
ny)

5 Bzap+2H =B'=
B<ap+2H =B'=ap+2H

A

De modo a simplificar o detalhamento, a armadura da diregao B pode ser uniformemente distribuida ao longo de
todo o lado A, desde que se adote uma area A, corr SUperior a drea calculada Ag, conforme a seguir:

24
Ag corr = Ag- m

Esta correcdo de armadura é controlada por critério de projeto.

Verificagdo do escorregamento/aderéncia da armadura
No caso de armadura com didmetro de 20 mm ou superior, é importante que seja verificada a aderéncia com o
concreto, a fim de evitar o escorregamento.

Desta forma, deve ter:
V.S'd S0,87-fbd-n-ﬂ"@['d
Com:

V¢, =forga cortante de calculo nas se¢des de referéncia S;

fea = resisténcia de aderéncia de calculo;

n = numero de armaduras na se¢ao analisada;

@, =diametro da armadura que cruza a se¢ao Sy;

d = altura util da se¢do S;.

Observacodes: no cdlculo de aderéncia dos ferros, sempre sao feitas as seguintes consideracoes:

Area de ma aderéncia: devido a possivel contaminacdo com solo, é utilizado 7;=0.7;

Por se tratar de uma verificacdo associada ao escorregamento da barra, utilizamos o item 9.3.2.3 da NBR 6118.

Verificacdo da biela de compressao na base do pilar

Método Fusco

A verificacdo das bielas de compressdo na base do pilar em sapatas é feita segundo metodologia apresentada por
Fusco (1994).

Nessa verificagdo, a tensdo é analisada em uma area ampliada situada a profundidade X da face superior do bloco,
considerando que, a partir dessa profundidade, apenas o concreto passa a resistir as tensées resultantes dos
esforgos transmitidos ao bloco. No calculo da profundidade X sdo levadas em consideragao as dimensdes do pilar e a
taxa geométrica de armadura de arranque do pilar (p). Deve-se adotar um valor médio para esta taxa geométrica
para todos os pilares dentre os valores listados. Também é necessario definir o angulo de espraiamento das bielas de
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compressdo (0), variando dentro da faixa de 45° a 64°. A tensdo normal na drea ampliada é calculada a partir de uma
forca normal equivalente que considera os efeitos dos momentos transmitidos ao bloco. Nesse caso, para que o
bloco seja considerado seguro quanto a tensdo nas bielas de compressao, a tensdo a profundidade X (oc2) deve ser
inferior a 20% da resisténcia a compressao de calculo do concreto (fcd).

Hpoflar
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O programa verifica se a tensdo no pilar é inferior a tensao limite no pilar e se a tensdo na drea ampliada é inferior a
tensdo limite na drea ampliada.

Para calcular tensdo no pilar, o programa calcula, de forma simplificada, a tensdo no pilar (2.1.9.1) em um ponto
distante de % da dimensao x do pilar e % da dimens3do y e compara esta tensdo com a tensao limite no pilar (2.1.9.2).

3 My My
Tf . 1|_.-u (\:L-'- Y :I
Tens,pil = i %/ | (219.)
Apil
Tens, pil.lim = 0,85 f4 (2.1.9.2)

Para calcular a tensdo na drea ampliada, é necessario descobrir a profundidade de espraiamento das tensdes.

A partir das equacGes das paginas 344 a 346 de (Fusco, 1994), concluimos que a profundidade de espraiamento das
tensdes (x) é igual:

1 p-fya 0,85

x_Q+al ,'l o (r_ﬂ_u.zn-fm_n.zn,
b~ 4-tand \1' (14 a)°
Onde:

b: Representa a menor dimensdo do pilar;
o: Representa a relacdo entre a maior dimensao do pilar e a menor dimensao do pilar;
p: Representa a taxa de armadura do arranque;

foat Representa a resisténcia de calculo da armadura do arranque;
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f.q Representa a resisténcia de calculo do concreto utilizado no bloco sobre estacas;
8,: Representa o angulo de espraiamento das tensdes;
Yo! Coeficiente adicional ponderador das acoes;

A profundidade x é limitada por:

(Ailt"j <0,5

Onde:

Alt: Altura da sapata

Para calcular a tensdo na area ampliada (2.1.9.4) e a tensdo limite na drea ampliada (2.1.9.5), utilizam-se as formulas
indicadas abaixo:

Xpilamp = Xpip + 2.xtanB = Mgy (2.1.9.3)
Yoilamp = Ypil + 2..ta08; < Yoep (2.1.9.4)
Ac ampliada = Xpilamp  Ypilamp (2.1.9.5)

p o 3 My 3Mpg
e h-+ L + —
¥f " ¥n Ii k Y]:-jl X]:a.'l ] (2.1.9.6)

Tens, pil, amp = I —
C-Ampla

Tens, pil, amp,lim = 0,20-f,4 (2.1.9.7)

Onde:

Xpil: Dimensao X do pilar;

Yoine Dimensdo Y do pilar;

B,: Representa o angulo de espraiamento das tensdes;
x: profundidade de espraiamento das tensdes;

Keap? Dimensdo X da sapata;

¥,;: Dimensdo Y da sapata;

Ve Coeficiente ponderador das agoes;

Yo! Coeficiente adicional ponderador das a¢des;

f. 4 Resisténcia de calculo do concreto.

My: Esforpo normal caracteristico;

M, 1 Momento em torno do eixoe x caracteristico;

M, 1t Momento em terne do eixo ycaracteristico;

Critério de projeto

Os critérios que controlam a verificagao das bielas podem ser encontrados no arquivo de critérios dos blocos. Para
acessa-lo, no Gerenciador, ative o FundacgGes e execute "Editar" - "Critérios" - "Sapatas" - "Calculo" - "Verificacdo de
compressao”.

O usuadrio deve selecionar entre fazer a verificacdo pelo método "Com armadura". Também sera necessario indicar a
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taxa de armadura do arranque que deve ser utilizada (entre 1% e 3%) e o angulo de espraiamento das bielas (de 45°
a 642).

Método Pressdo de Contato em Area Reduzida

Para este método é utilizado a prescricdao existente na ABNT NBR 6118, onde sdo indicados os limites de resisténcia
para a forca que atua em uma drea reduzida. Neste caso, ndo ha armadura envolvida nos calculos.

Critério de projeto

Os critérios que controlam a verificacdo das bielas podem ser encontrados no arquivo de critérios dos blocos. Para
acessa-lo, no Gerenciador, ative o Fundagdes e execute "Editar" - "Critérios" - "Sapatas" - "Calculo" - "Verificacdo de
compressdo". O usudrio deve selecionar entre fazer a verificacdo pelo método "Sem armadura".
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