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Sapatas ACI 318-19

Solo acima da sapata

O solo acima da sapata nao é utilizado em nenhum cdlculo ou verificacdo. Isto é feito, a favor da seguranca, uma vez
que o reaterro pode ndo acontecer ou este solo ser escavado em futuras reformas.

Calculo de tensdes no solo

E utilizado um método numérico para célculo das tensdes aplicadas ao solo pela sapata que permite, com boa
precisdo, a determinacgdo destas tensdes para todas as combina¢des de dimensionamento.

As areas "tracionadas" do solo sdo desprezadas, de modo a trabalhar com o comportamento nao linear do solo.

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

VerificagBes efetuadas

As seguintes verificacdes sao efetuadas pelo programa:

Flexdo / determinac¢do de armadura: My < ¢ . M,
$=0.90

Cortante: Vy<d .V,
$=0.75

Puncionamento: V< ¢ .V,
¢=0.75

Esmagamento: B, < By
¢=0.65
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Calculo dos momentos fletores - Secao S¢
Conforme item ACI 13.2.7.1, os momentos fletores sao calculados, para cada direcdo, em relagdo a uma secdo de
referéncia (S1), que se localiza na face do pilar.
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O momento fletor é calculado levando-se em conta o diagrama de tensdes no solo, entre a se¢do S e a extremidade

da sapata, ou seja, a sapata é dimensionada a flexdao como uma viga em balanco.

S

O Os O,

O;

Existem quatro se¢des possiveis para o calculo dos momentos fletores: +X, -X, +Y e -Y, conforme apresentado a
seguir:
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Pela integragao numérica dos valores de tensado do solo pela drea de calculo é obtido o valor de momento fletor em
cada uma das 4 se¢des indicadas anteriormente. As areas de calculo utilizadas para cada se¢do sdo indicadas a
seguir:

S
A

As armaduras das sapatas sdo calculadas para resistir a este esforco solicitante, ja levando em consideracao a
distribuicao de tensdes de compressdo real no solo.
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Armadura minima

A armadura minima utilizada para o detalhamento é calculada de modo a resistir a um momento igual a 1,2 vezes o
momento de fissuracao.

No calculo do momento de fissuracdo é utilizada a secao trapezoidal S, conforme figura a seguir:

—T— | —
b} el
Calculo das forcas cortantes — Secao So

Os esforgos cortantes atuantes na sapata sao calculados em uma secao de referéncia S,, em cada direcdo da sapata,
perpendicular a base de apoio da sapata e distante d da face do pilar em cada direcao.
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O esforgo cortante é calculado levando-se em conta o diagrama de tensGes no solo, entre a se¢do S, e a extremidade

da sapata, ou seja, a sapata é verificada ao esforgo cortante como uma viga em balango.
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Existem quatro segdes possiveis para o calculo esforgos cortantes: +X, -X, +Y e -Y, conforme apresentado a seguir:
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Pela integracdo numérica dos valores de tensao do solo pela area de calculo é obtido o valor de esforgo cortante em
cada uma das 4 segdes. As areas de calculo utilizadas para cada se¢do sdo indicadas a seguir:
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As areas hachuradas sdo duplamente contabilizadas.

Valor limite
A forga cortante de calculo ndo deve ultrapassar os seguintes valores:

0,17 - A~/ - by - d,
0,662+ (pu)*/* /£ bs - ds
SeAv<Aumin U, = V. = 0,661 (p,)*3 - Jf, - bs - ds

G bs
0,062 Vfi - 2=
yt

SeAy2Aymin, V, = V. = max{

Ay min = max
) bs
0,35:-—-'s

fyt
Com:
Vi =em kN;
ds = altura util da se¢do S;
bs = largura do retangulo equivalente de mesma drea da se¢do S;

f'c =resisténcia do concreto a compressao;

Ag = area bruta da se¢do S;
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A =redutor para concreto leve. Para concreto normal: 1,0.
pw = taxa de armadura em relagdo a segao efetiva (bsd).
Obs: Conforme item ACI 13.2.6.2, 0 A ndo precisa ser considerado.

Os valores de bg e hg utilizados sdo dados de acordo com a figura a seguir:

1 |
1 -+ 1

bs= A/ds

Verificacdo a puncao — Secéo Sy

A verificacdo a puncgdo nas sapatas flexiveis é feita seguindo o mesmo tratamento dado para o célculo dos esforcos
solicitantes, ou seja, sdo definidas 4 se¢des onde as tensdes atuantes sao calculadas e entdo comparadas com o
valor limite.

Estas se¢des sdo definidas a distancia de d/2 da face do pilar, conforme a figura a seguir:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 8 of 14



> =
| +.
%2l ) ,
| |
Sty )
(N
| ©
A
(I
Syl 1S
d/2 d/2
! A

Pela integracao numérica dos valores de tensdo do solo pela drea de calculo é obtido o valor do esforgo para célculo
da tensao cisalhante em cada uma das 4 sec¢des. As areas de calculo utilizadas para cada secdo sao indicadas a seguir:
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Valor limite
O valor limite de tensdo para a verificacao de puncao é dado por:
( 2 - )
0,17-(1+E)-l- fo " bg-dg
— VUV = i asd
Vo = Ve = min 0,083-( ; s+2)-,1- £ by ds(
o
\ 0,33-A-/f, *bs-ds J

Com:

B =relagdo entre o maior e o menor lado do pilar;
o = funcdo da posicdo do pilar na sapata;

40 = para pilares centrados;

30 = para pilares encostados em uma das faces;
20 = para pilares de canto;

b, = perimetro da secdo S;

d = altura atil da segdo S;

f'c=resisténcia do concreto a compressao;
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A =redutor para concreto leve. Para concreto normal: 1,0.

Os valores de bg e dg utilizados sdo dados de acordo com a figura a seguir:

ofc

+
T ™

Casos Especiais

Em algumas situagBes, apesar da sapata ser classificada como flexivel, o comprimento de sua aba é menor que d/2.

Nestes casos nao existe contorno S4, ndo sendo calculado os esforgos atuantes. Um exemplo é apresentado abaixo:
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Verificagdo ao esmagamento

Ax

A verificagdo ao esmagamento é feita tomando apenas o carregamento vertical de cada uma das combinagdes de

dimensionamento.

® B, = B,

Valor limite
O valor limite de tensdo para a verificagdo do esmagamento no pé do pilar é dado por:

O valor limite de tensdo para a verificagdo do esmagamento dentro da sapata é dado por:

A
B, = A—z-(n,as-f;-ﬂl)sz-(u,as-r;'-Aﬂ
1

Com:

A1 =4drea transversal do pilar;

A, = drea ampliada;

@ = fator de reducdo da resisténcia;

f'c =resisténcia do concreto a compressao.

Os valores de A; e A, utilizados sdo dados de acordo com a figura a seguir:
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Correcao de armaduras em sapatas retangulares

Em elementos de fundacao retangulares, com flexdo em duas dire¢es, 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:

B

+

A

De modo a simplificar o detalhamento, a armadura da direcao B pode ser uniformemente distribuida ao longo de

todo o lado A, desde que se adote uma drea A corr SUperior a area calculada A, conforme a seguir:
g ——
A+ B

As,corr =A
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