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Blocos sobre Estacas

Para verificar blocos sobre uma estaca, a verificacdo das tensées nos blocos de concreto e o dimensionamento das
armaduras sdo baseados no método de Blévot ou dois métodos baseados em (Fusco, 1994).

Para verificar blocos de 2 a 7 estacas, a verificacdo das tensdes nos blocos de concreto e o dimensionamento das
armaduras sdo baseados no método de Blévot, dois métodos baseados em (Fusco, 1994) ou MBT (método das bielas
e tirantes) comentarios do lbracon (ABNT NBR 6118:2014 Comentarios e exemplos de aplicagdo, 2015).

Para verificar blocos de 7 a 24 estacas, a verificacdo das tensdes nos blocos de concreto e o dimensionamento das
armaduras sdo baseados no método de Blevot, dois métodos baseados em (Fusco, 1994), MBT (método das bielas e
tirantes) comentdrios do Ibracon (ABNT NBR 6118:2014 Comentarios e exemplos de aplicagdo, 2015).

ou no método do CEB-FIP.

Capacidade de carga nas estacas

Para dimensionar os blocos sobre estacas, o programa considera todas as combinag¢des presentes na envoltéria para
fundagoes (ELU2).

A partir destes esforcos, o programa calcula as forgas normais sobre as estacas, utilizando a férmula abaixo:
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Onde:

n,- nimerc de estacas:

My,: Esforpo normal caracteristico;

PP: Peso proprie do bloco;

M, 1 Mementoe em terne de eixe x caracteristico;

My1 Momente em torne do eixo yearacteristico;

Fy.1t Forga cortante na diregio y caracteristica;

F, y: Forpa cortante na diregio x caracteristica;

Alt: Altura do bleco sobre estacas;

I o 7 Momento de inércia da estaca ) com relagio ao eixo Yeg:

Iy o 7 Momento de inércia da estaca ) com relagio ao eixo Xeg:

¥;* Coordenada da estaca 1 em relagio ao centro de gravidade do bloco na diregio Y:
%;- Coordenada da estaca 1 em relagio ao centro de gravidade do bleco na diregao X:

Ag:area das estacas

No relatério de dimensionamento, o programa ird apresentar trés informagées importantes para o engenheiro
estrutural:
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Fmn: Forca normal caracteristica minima observada na(s) estaca(s);
Fmx: Forg¢a normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s);

FEq: Forga normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s) multiplicada pelo nimero de estacas.

Estimativa de altura util
A altura util, que é usada para o dimensionamento de blocos, pode ser estimada como um fator ou como
subtraendo.

d = COEFRED - (ALT —ALTE)

d = (ALT - ALTE - DIST)

Onde:

d: Altura util do bloco;

COEFRED: Coeficiente de reducdo;

ALT: Altura total do bloco;

ALTB: Altura de entrada da estaca no bloco;

DIST: Distancia do topo da estaca até o centro de gravidade da armadura de tragao.
Para blocos de 7 a 24 estacas, pelo método CEB-FIP, a altura util é obtida pela expressdo (a-b-c-1,25 cm), onde:
a = altura do bloco;

b = extensdo da entrada da estaca no bloco;

¢ = cobrimento definido.

Este valor serd adotado para todos os blocos sobre estacas e, dependendo do valor adotado, o resultado do
dimensionamento pode estar contra a seguranca.

Consideracéo sobre a forma do pilar
Para calcular o angulo da biela de compressao e a armadura principal do bloco sobre estacas, deve-se calcular a
distancia do pilar ao centro das estacas.

Para blocos de duas estacas e blocos retangulares de 4 a 24 estacas, é possivel alterar a maneira que o programa
considera a secao transversal do pilar.

Ao realizar esta mudanca, o programa ird alterar a maneira de calcular a distancia do pilar ao centro das estacas e,
consequentemente, ira alterar a forma de calcular a inclinagdo da biela de compressdo e a armadura principal dos
blocos.

Para estes blocos, o programa apresenta as seguintes maneiras de considerar a se¢do transversal do pilar:

Quadrado equivalente
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Nenhuma

No caso dos blocos de trés estacas triangular, cinco estacas pentagonal, cinco estacas disposicdo 2-3 e seis estacas
hexagonal, é possivel considerar a se¢ao transversal do pilar como um quadrado equivalente ou a op¢ao nenhuma.

Método de Blévot

Para bloco de duas estacas, admite-se como modelo resistente, no interior dos blocos de concreto, a trelica indicada
abaixo onde barras comprimidas sdo resistidas pelo concreto e as barras tracionadas pela armadura de ago:
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De acordo com método, para o bloco ser rigido, o angulo de inclinagdo da biela comprimida deve ser superior a 45°.

Para calcular a tensdo biela pilar* (0.1), a tensdo biela estaca (0.2), a tensdo limite biela pilar (0.3) e a tenséo limite
biela estaca (0.3), utilizam-se as férmulas indicadas abaixo:

. Yf ¥y (FEQ—PP)
Tenspil = A, (senb)’ (=) (0.1)
FEq
TensEst =y Vo - (d+ 2 - [A])= B 02
n Ii 1 ] sen
TensLimP = TensLimE =y - k; - {4 (0.3)

*QObs.: A tensdo biela pilar é calculada conforme a férmula indicada acima ou conforme a férmula indicada no
capitulo 3.9 que muda de acordo com a quantidade e disposicao de estacas.

Onde:

Y Coeficiente ponderador das agoes;

Yo! Coeficiente adicional ponderador das acoes;
Ap:Area do pilar;

FEq: Forga normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s) multiplicada pelo nimero de estacas;
PP: peso proprio do bloco sobre estacas;

g. Angulo da biela de compress3o.

n: NUmero de estacas;

P Diametro das estacas.

Xe! Majorador da tensdo admissivel;

k,: Coeficiente do efeito Rusch;

fq Resisténcia de calculo do concreto;

A armadura principal é calculada conforme a figura abaixo mostra:
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Onde:

Y Coeficiente ponderador das acoes;

Yn! Coeficiente adicional ponderador das agdes;
de: Resisténcia de calculo do aco;

d: altura util;

A: Distancia do centro das estacas ao pilar. Esta distancia varia de acordo com a quantidade de estacas no bloco.

Método A (Fusco, 1994)

Para bloco de duas estacas, utiliza-se um modelo de trelica para dimensionar armaduras e outro modelo para

verificar as tensGes na drea ampliada, a tensdo biela pilar e a tensdo biela estaca.

Xpil

~

e1 ‘ 61 >
Xpil,amp/4
N
0 0
P L4
42 L

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

1 P-fra 085

(H\J SChL 1+ -Il T (F_n 0.20-frg  0.20/
b/ " 4-tanB, \1' (1+ )"
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;

E}rd: Representa a resisténcia de calculo da armadura do arranque;

f. 4 Representa a resisténcia de calculo do concreto utilizado no bloco sobre estacas;
B,: Representa o angulo de espraiamento das tensdes;

Yo! Coeficiente adicional ponderador das agdes;

A profundidade x é limitada por:
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Onde:

b: Representa a menor dimensao 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;

fy

4: Representa a resisténcia de cdlculo da armadura do arranque;

f.o Representaa resisténcia de calculo do concreto utilizado no bloco sobre estacas.

Alt: Altura do bloco sobre estacas;

Yo Coeficiente adicional ponderador das agoes;

De acordo com método, o angulo de inclinagdo da biela comprimida deve ser superior a 34°.

Para calcular a tensdo na drea ampliada (3.6.4), a tensdo biela pilar (3.6.5), a tensao biela estaca (3.6.6), a tensdo

limite na drea ampliada (3.6.7), a tensdo limite biela pilar (3.6.8) e a tensdo limite biela estaca (3.6.9), utilizam-se as

férmulas indicadas abaixo:

Xpilamp = Xpi + 2. tanB; = [0, 85] - Xy (3.6.1)
Vil amp = Ypit + 2.x.tan 8, < [0,85] - Yy (3.6.2)
A ampliada = Xpi] amp'Ypi] amp (3.6.3)
[ - WP . FE
Tens,amp = Ye Yo 7RO (3.6.4)
AE ammp
't “Yn * (FEq— PP)
Tenspil = Ye Vo | f l (3.6.5)
campliada {(senf)”
TensEst = FEq 3.6.6
ensEst = y5- vp - (n_c.¢+2_[ﬂ]}:~ - (3.6.6)
In- 3 ] zen-g
Tens, amp, lim = 0,20 - f,; (3.6.7)
TensLimP = [0, 85] - [a,2] - {4 (3.6.8)
TensLimE = [0, 72] - [e,z] - {4 (3.6.9)

Onde:

Xpi: Dimensdo X do pilar;
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Yoir: Dimensao Y do pilar;

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

Xp: Dimensdo X do bloco;

¥;,;: Dimens@o Y do bloco;

[0,85]: Critério de dimens3o da area ampliada;

Y Coeficiente ponderador das agoes;

Yn! Coeficiente adicional ponderador das acoes;

FEq: Forga normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s) multiplicada pelo nimero de estacas;
PP: peso proprio do bloco sobre estacas;

a. Angulo da biela de compress3o.

n: NUmero de estacas;

P Diametro das estacas;

A Delta para considerar na drea ampliada da estacam em cm;

.4 Resisténcia de calculo do concreto.

0 &5- Critério multiplicador para resisténcia da biela junto ao pilar;

Olypot (l'fr;c.-’35ﬂ)' com f,...em megapascal;

0.72: Critério multiplicador para resisténcia da biela junto a estaca;

Para dimensionar as armaduras, utiliza-se o modelo indicado abaixo:
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A armadura principal é calculada conforme a figura abaixo mostra:

A ='rf-‘ru-(¥~:l | — )

v,/ “Zarm’
Onde:
Y Coeficiente ponderador das acoes;
Yo! Coeficiente adicional ponderador das a¢des;
de: Resisténcia de calculo do aco;

d: altura util;

A: Distancia do centro das estacas ao pilar. Esta distancia varia de acordo com a quantidade de estacas no bloco.

Método B (Fusco, 1994)

Para bloco de duas estacas, utiliza-se um modelo de trelica para dimensionar armaduras e outro modelo para

verificar a tensdo biela pilar e a tensao biela estaca.
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Neste método, estima-se que a profundidade x é o local onde a tensdo na drea ampliada é igual 20% da resisténcia do

concreto.

Tendo em vista esta premissa, calcula-se a profundidade x, utilizando a férmula abaixo:

(Xpi1 + ¥pi) | (XF'” il ﬂkfju_w]

=3 tang, | 1V |1-
Onde:

X Dimensao X do pilar;

Yoir: Dimensdo Y do pilar;

g Resisténcia de calculo do concreto;

Y Coeficiente ponderador das acoes;

Yn! Coeficiente adicional ponderador das a¢des;

Ny.: Esfor¢o normal caracteristico;

B, Angulo de espraiamento das tensdes sob o pilar.

A profundidade x é limitada por:

(Ail,;j <0,5

Onde:

Alt: Altura do bloco sobre estacas.

De acordo com método, o angulo de inclinacdo da biela comprimida deve ser superior a 34°.

\ (Xpi +Y1:li1:|:

Para calcular a tensdo biela pilar (3.7.4), a tensdo biela estaca (3.7.5), a tensdo limite biela pilar (3.7.6) e a tensdo

limite biela (3.7.7) estaca, utilizam-se as férmulas indicadas abaixo:

Xpit.amp = Xpil + 2.5 tan8,; < [0, 85] - Xy (3.7.1)
Ypilamp = Ypii + 2. x.tan B, = [0,85] - ¥y, (3.7.2)
Ap ampliada = Xpi] am‘p'Ypi] amp (3.7.3)
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_ ¥f Yo (FEQ—PP)

Tenspil = _ —
g A ampliada (senB)” (3.7.4)

FEq
TensEst = y¢- vy - TG Tz AT . (3.7.5)
n ( 3 ] SEN

TensLimP = [0, 85] - [ay2] - f.4 (3.7.6)
TensLimE = [0, 72] - [oty2] - foq (3.7.7)

Onde:

Xpit: Dimensdo X do pilar;

pant Dimensdo Y do pilar;

x: Profundidade do espraiamento de tensdes;
X,;: Dimensdo X do bloco;

Yy Dimensdo Y do bloco;

B, Angulo de espraiamento das tensdes sob o pilar;
[0,85]: Critério de dimensdo da area ampliada;

Y Coeficiente ponderador das agoes;

Yo! Coeficiente adicional ponderador das acdes;

Ac amgliada Area ampliada;

FEq: Forga normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s) multiplicada pelo nimero de estacas;
PP: peso proprio do bloco sobre estacas;

g. Angulo da biela de compress3o.

n: NUmero de estacas;

g Diametro das estacas;

A Delta para considerar na drea ampliada da estacam em cm;

0_&5: Critério multiplicador para resisténcia da biela junto ao pilar;

Byt (1'fr;c."'35“)' com f_..em megapascal;

[ 72- Critério multiplicador para resisténcia da biela junto a estaca;

Para dimensionar as armaduras, utiliza-se o modelo indicado abaixo:
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A armadura principal é calculada conforme a figura abaixo mostra:

FEq" a
-l
=V T (E].rd, (EE["I:I'J"

Onde:

Y Coeficiente ponderador das agoes;

Yn! Coeficiente adicional ponderador das acoes;
E}rd: Resisténcia de calculo do aco;

d: altura util;

A: Distancia do centro das estacas ao pilar. Esta distancia varia de acordo com a quantidade de estacas no bloco.

MBT

O MBT ou Método de Bielas e Tirantes é baseado nos Comentarios do Ibracon (ABNT NBR 6118:2014 Comentarios e
exemplos de aplicagdo, 2015).
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Para bloco de duas estacas, admite-se como modelo resistente, no interior dos blocos de concreto, a trelica indicada
abaixo onde barras comprimidas sdo resistidas pelo concreto e as barras tracionadas pela armadura de ago:

Xpil

Xpil/4

O

) \

J

y/2

- T T - B

A profundidade y consiste no ponto onde a tensdo biela pilar é igual a tensao biela pilar limite, considerando um
angulo de espraiamento de tensdes sob o pilar a 45°.

A profundidade y é limitada por:

x
—_ = D.E
(Atrj'l -

Onde:

Alt: Altura do bloco sobre estacas.

De acordo com método, o dngulo de inclinacdo da biela comprimida deve ser superior a 34°.

Para calcular a tensao biela pilar (3.8.4), a tensao biela estaca (3.8.5), a tensao limite biela pilar (3.8.6) e a tensao
limite biela (3.8.7) estaca, utilizam-se as formulas indicadas abaixo:

Xpilamp = Xpi + 2.5 = [0.83] - Xy (3.8.1)

Yp" am‘p=Ypi1+ 2.7 = [0,85] - Yy (3.8.2)

Ac ampliada = Xpilamp " Ypilamp (3.8.3)
't "V - (FEQ— PP)

Tenspil = Ye Vo E] : (3.8.4)
Ap ampliada {senB)-

TensEst = FEq 3.8.5

ensEst = y¢- vy - T o2 AT - (3.8.5)

n ( 3 ] zen-B
TensLimP = [0, 85] - [oty3] - fq (3.8.6)
TensLimE = [0, 72] - [e,z] - {4 (3.8.7)

Onde:
Xpi: Dimensdo X do pilar;
Vpir: Dimensdo Y do pilar;

x: Profundidade do espraiamento de tensdes;
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X;: Dimensdo X do bloco;
¥;;: Dimensdo Y do bloco;

B, Angulo de espraiamento das tensdes sob o pilar;
[0,85]: Critério de dimensdo da drea ampliada;

Y Coeficiente ponderador das acoes;

y,: Coeficiente adicional ponderador das a¢des;

Ag amplisda’ Area ampliada;

FEq: Forca normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s) multiplicada pelo nimero de estacas;

PP: peso préprio do bloco sobre estacas;

g. Angulo da biela de compress3o.

n: NUmero de estacas;

P Diametro das estacas;

A; Delta para considerar na drea ampliada da estacam em cm;
0.25: Critério multiplicador para resisténcia da biela junto ao pilar;
ot (1-f./250), cOom £ em megapascal;

0.72: Critério multiplicador para resisténcia da biela junto a estaca;
A armadura principal é calculada conforme a figura abaixo mostra:

FEq'
As=Yf ¥n- (?:) ' (;I

Onde:

Y Coeficiente ponderador das agoes;

Yo! Coeficiente adicional ponderador das agdes;
E:-?ﬂ’ Resisténcia de calculo do aco;

d: altura util;

A: Distancia do centro das estacas ao pilar. Esta distancia varia de acordo com a quantidade de estacas no bloco.
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