WNTQSDocs

Formulacdes

Nos itens a seguir, apresentam-se as expressdes para a determinacao das tensdes de compressao nas bielas para o
método adicional de Blevot, o cdlculo dos limites da altura util, o calculo da armadura principal e as informagdes
sobre detalhamento das armaduras para blocos de uma até seis estacas.

Para cada tipo de bloco, o detalhamento das armaduras é governado pelas op¢des informadas pelo projetista no
arquivo de critérios de projeto.

Bloco sobre uma estaca

a.)-Compressdo na biela:

acd,bia,p:yfxynx A—

P

FE
A

Coipise —YrX¥VaX

b.)-Limite da altura util:
d_ =075x(a, —a)
a, = Largura do bloco paralela a dire¢do de “a”.

c) Verificacdo de tragdo na estaca:

32 M

%,

d.)-Determinacdo da armadura de tracdo As no bloco (em cada dire¢do)
FE

—Ix

8xdx f,

¢‘= Diametro da estaca

A =y, xy,x (¢, —a)

e) Determinacdo da armadura de fendilhamento:

—-> Para maior seguranca na transferéncia de tensdes, o calculo e detalhamento da necessidade de armadura para
fendilhamento e cintamento em bloco sobre 1 estaca serd sempre efetuada.

Se o contorno do bloco e pilar forem homotéticos:
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XblxYb!
Xpil x Ypil

< 210kgf { cm’

Ciprmio = Jea X3

De acordo com a NBR6118 —2003 (item 21.2.1), esta tensdo ultima passa a ser determinada por:

. = x ﬂ£33x
a-m fcd’ Ac > fcd’

]
Onde:

AcO= area reduzida, carregada uniformemente (pilar);

Acl=adrea mdaxima, de mesma forma e c.g. que AcO, inscrita na area Ac2;

AcO= drea total, situada no mesmo plano de Ac0;

Tensdo no pilar:

Pnyfxyn

[ & ) =
e X pitar * Ypiar

Se hBloco < XBloco :

y; :O’zsx(ﬂl_@d)xmxyfxyn
S d
Senao
0,28 Xpil
A == 1 - |xFNxy, x
Sy fonditham. fﬂ ( XM) YrX¥a

Se hBloco <YBloco :

0,28 (Ybl—l’pil

y r )xFerfxr,.

= X
Sy. fomditham_
Sy

Senao:

028 Ypil
A = x|]1-=— |xFNxy, x
Sy fanditham fﬁ ( Ybl) YrXYa
Sea'ma_}a'ﬂm:

Armadura para Fendilhamento
Coloca +

Armadura de Cintamento
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AS o aramnro :(a-Pikr _Jﬁm)xiﬂ 20,6%x Ag,, .~
,7xfyn,

AS e = fonctitham + AS opmrasgnro

As opgdes de armaduras para combater o fendilhamento sao:

Asfendilham. e Ascintamento por armadura de fretagem;

Asfendilham. adicionada nas armaduras principais e Ascintamento para armadura lateral;

-
|

Asfendilham. e Ascintamento para armadura lateral;

e.)-Armadura principal: constituida de estribos retangulares de dois ramos nas direcdes x e y, com area As.

f.)-Armadura lateral ou "pele": constituida de estribos retangulares de dois ramos, cuja area de ferro é uma
porcentagem de As, estabelecida no arquivo de critérios de projeto.

Bloco sobre duas estacas

Dados geométricos:
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‘ ! |

@ fi_\ I IR ]
IpE: TR I N IS o Sl s
2 L 1 L -
S ij "Ed TE2

Ypil
A B

XBL
CORTE A - A
Xoil
T
44
S, |
s N B I
BT Disx |F2 =
<

Legenda:

it Largura do pilar (cm)

Yt Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)
DisX: Distancia entre os eixos das estacas (cm)

@ Diametro das estacas (cm)

a: Angulo de inclinagdo das bielas

Limite da altura util e angulo de inclinacédo das bielas

drnin = Zmin = 0,50+ { DisK — X%”]

L

Grmex = Zmax = 0,71 - ( Disk - x%”‘]

Método de Blevot:

d

B = arctan (M
2 4 |

Método A e Método B (Fusco, 1994):

z
B = arctan

(Dis}i _ Xpil agg‘]
2 4

Método Bielas e tirantes (ABNT NBR 6118:2014 Comentarios e exemplos de aplicacdo, 2015):

Z

B = arctan (M
2 4

Verificacdo das bielas método adicional Blevot:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 4 of 39



F pil " <Rl 4
Legenda:
Ap: area do pilar;
Vi Coeficiente de majorac¢do dos esforgos;
Yoot Coeficiente adicional de seguranca;
Nk: Esfor¢co normal caracteristico;
[+] Compressao
[-] Tracdo
My: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientacao vetorial;
Verificacdo de tracdo na estaca

32-Mypy, Ny
Tredpilp = Yf Yo~ [(2 - ¢|3’] Y AJ

z/3

l:lz‘wz gt
¥r

fotdinfeet = 0,21

frpest = 18 MPa
Determinac¢ao da armadura principal

Método de Blevot:

FEg iy
Ag=115-vf Vg (—q)-(msx—xi”]

4-d-fyy, z )
Método A/B:
FEq . Xpin
A — WY . ]l DE:(:__
s = ¥f Yo (4'zam'fj.? | ( L 2 ]

MBT — Comentarios lbracon

b=y (e ) (o= 50)
Critérios de detalhamento do bloco de duas estacas
Tipo da armadura principal

Distribuida uniforme, com dobra de 909;
Distribuida uniforme, com gancho de 909;
Distribuida uniforme, com gancho semi-circular;
Distribuida uniforme, em U;

Tipo da armadura lateral ou de pele

Fechada

Aberta

Aberta com gancho de 902

Armadura transversal

Armadura transversal é estabelecida como porcentagem da armadura principal.
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Armadura lateral

Armadura transversal é estabelecida como porcentagem da armadura principal.

Armadura porta estribos

Armadura de porta-estribo é estabelecida como porcentagem da armadura principal.

Bloco sobre trés estacas (Triangular)

Dados geométricos:

B3B
N
TN
VAR NN
/ —— k= \
// \ |\é/ \
/ TR
SN/ Blo \\
® / '\JJ/ \/Lp N\
| / Q/ \‘ﬁ \\
= " / L/ AWIRRN
\ i |
" AAS Y N NAA
= \ 1D pisx L
S N TE? TEs /
o
2
CORTE A - A
Xpil
T
<L
i R PO i l.TJ‘“‘_“‘“Q‘
E2 E E3 =
<
Legenda:

it Largura do pilar (cm)

Yoir Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)
DisX: Distancia entre os eixos das estacas (cm)

P Diametro das estacas (cm)

g: Angulo de inclinagdo das bielas

Limite da altura atil e angulo de inclinacdo das bielas

| .
‘.pri] - Thil

1.5 - X

15 Yy

W
| -'ﬁ\

Amin = Zmin = tand5°- (E —0,3a) 0,58 (ms}: -3
V3 / 2

DisX \ a
ppag = Zypag = £AN55° - ('_E_ 0.3a)= 0,825 (Disx — -
W # Pty
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Método de Blevot:

| .
‘.IXpil " Thil

1.5 - Xpi

L5 ¥y

s
I -'“\

f = arctan

i
(Dfi‘
Ny

Y _0.3a)

Método A/B:

| .
,..lxpil amp &pﬂ Amp

famp = L5 X‘pi]mp
1.5-¥

pil.amp
B = arcta :
= archan| Thisx raa )
(5 ~03%mp)

MBT — Comentarios do Ibracon:

| .
‘.IX'pil " Thil

a=
1.5 - Ko
1.5 Yy
8 = arcta -
= arctan | ————
(DLI—EK—D.SEL]

Verificagdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot

Para calcular a tensao biela-pilar, o programa calcula a tensao nos seguintes pontos:

¢ ap.eq 4

(4) .

(5) (3)
(0)

ap, g

) (1 (2) T

Pontos | x y o;

J'.IFT'- J’lf 1 o J":? b X o
0 0 0 Gy = — ——

4 I I,

J'.'!TF‘: J’F:f_-t- ¥ 1 J"f-l_- - X 1
1 0 —Opeqf 2 =T I 1
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J'.'ITR- J"f_t- - }r: "d}' ’ 'r:

2 Cpeal2 | ~0peql2 mEYT I " Iy
3 g | T = ﬂ _‘,'f-f Mz ‘,d}' "3

Oy eql 2 Ay eg/(2V3) 2 4 I, I,
Ny My-yy My x4

4 0 @y, e0/ 2 W=7 L I,
—_ J'.IFT;‘ J"fl- - }'5 J’d}- e 5

5 _ﬂﬂ FE.I."E R?J E-q-llfig‘q.'a__l L.FEI = .‘1. - -'!I_'r ‘rr
J..IITR J’I'f_t- 1.'5 J":?J.- B B

6 ~OpealZ | ~@peal2 =72 " Iy Iy

Onde fpeq = \‘I.'}gp—“ €0 valor do lado do pilar quadrado equivalente.

Em seguida, o programa calcula trés tensdes que sao as tensdes médias dos pontos {0,1,2,3},{0,1,5,6} e {0,3,4,5}. O

programa adota o maior valor entre as trés tensdes calculadas e calcula a tensao de calculo da biela pilar.

¥i - ¥n- 0
TensPil =1 5 —
sen-g
Onde:

Oy + 0 + 02 + 03

4
7= gy + 0, + 05 + o
- 4
Gy + oy + 0y + 05
4
Legenda:

¥ Coeficiente de majoracao dos esforgos;
Yot Coeficiente adicional de seguranca;

Determinacado da armadura principal

Método de Blevot:

FE !
pamveva (58 ) (oux-2)

5-d-frq,
Método A/B:

FEg ° a
Ay =Yi Y (—) DisX — = |
8 S TR ( 2.

MBT — Comentarios do |bracon:

FEq _ a
..E!Lg =¥ VYn- (m) {Dlﬂ}i—;::l
o/ =

Onde:
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y Xpil - Ypil
@ =4 1,5- ¥pil
1,5- ¥pil

Critérios de detalhamento do bloco de trés estacas disposicao triangular

Tipo da armadura principal

Concentrada sobre as estacas, dobra de 909;
Concentrada sobre as estacas, gancho de 909;
Concentrada sobre as estacas, gancho semi-circular;
Tipo da armadura secundaria (suspensdo ou malha)
Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

Tipo da armadura lateral ou de pele

No arquivo de critérios de projeto, o usudrio determina se vai existir uma armadura perimetral e esta sera

dimensionada como porcentagem da armadura principal.

Armadura de suspensao

Dimensiona-se a armadura de suspensado para as dimensdes x e y do bloco sobre estacas e adota-se o maior valor

das quatro condi¢cdes mostradas abaixo:

Vi ¥n - FEqQ
4,5-3- f},ﬂ
Azmp:\::—: %Assusp'ﬁzpriun
Peuap min - ¥bI
Ay

3
¥i Vo FEQ
45-3-fq
% Asmrp ’ Aspn’u:
Pruzp min Xbl
Ag

o

AEWPF:—:

Bloco sobre trés estacas (Em linha)

Dados geométricos:
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B3B

[an]
| | |
A A PRI T PN I I
- A N P == S A
E_ﬂtg w i T N
[SE E E2 E3
(5]
[aN
f ]
-
<
“““\;,Lg (I L,TL_ e
E 1 o E2 i s ©
DisX DisX _
-
Legenda:

it Largura do pilar (cm)

Yoir Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)

DisX: Distancia entre os eixos das estacas (cm)

P: Diametro das estacas (cm)

g. Angulo de inclinagdo das bielas

Limite da altura util e angulo de inclinagado das bielas
Xpil

Amin = Zmin = DisX ——

X1
Omax = Zmax = 1.428- (Dis}i — %

Método de Blevot:

d

Disx — ~pil

4
Método A e método B:

B = arctan

Z

mg};_ﬁpi‘;me

4

B = arctan

MBT — Comentarios do Ibracon:

Z

Dis — —pil

4

B = arctan

Verificagdo da tensao biela pilar método adicional Blevot:
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Ne % "'fl'k")
Ap - (senb)™ Vo~ Xpyr™)

TensPil = ¥f-¥n- (

Legenda:

Ap: area do pilar;

¥ Coeficiente de majoracao dos esforgos;
Yot Coeficiente adicional de seguranca;

Nk: Esforco normal caracteristico;

[+] Compressao

[-] Tracdo

Mx: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientagao vetorial;

My: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientacao vetorial;

Verificacdo de tracdo na estaca

32-Myy N

/3
l:lz‘wz gt

fetdinfeet = 0,21 ——
¥r

frpest = 18 MPa

Determinac¢ao da armadura principal

Método de Blevot:

FEq ‘)_(m xpir]

o (mr) (-3

4 )
Método A/B:

FEq A . Kpin
sz me (55 ) (e =)

MBT — Comentarios do |bracon:

FEq ° . Xpily
*"s=*‘f'}‘ﬂ'(m)'(“‘ﬂ‘TJ

Critérios de detalhamento do bloco de trés estacas em linha
Tipo da armadura principal

Distribuida uniforme, dobra de 909;

Distribuida uniforme, gancho de 909;

Distribuida uniforme, gancho semi-circular;

Distribuida uniforme, em U;

Tipo da armadura lateral ou de pele

Fechada;

Reta;

Reta com gancho de 90°

Armadura de suspensao
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Armadura de suspensao é estabelecida como uma porcentagem da armadura principal.
Armadura lateral
Armadura lateral é calculada a partir da armadura principal total;

As+3 ,
Jqsprfﬂcg - T - 6‘.?8 L

Se o usudrio julgar esta armadura insuficiente, no arquivo de critérios, ele pode calcular esta armadura a partir de
uma porcentagem da armadura principal.

Bloco sobre quatro estacas

Dados geométricos

B4
L e
o 1T pisx
I )
o ‘x. /f 7 ~ /1
£l i £2
I >~ ’
2 -
o H 2! z
a '
W= N ) . )
— JE AAL L7y DisX 2] A A
% iJ v X VLY
T i
S /TS £4

Legenda:

it Largura do pilar (cm)

Yoir Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)
DisX: Distancia entre os eixos das estacas na dire¢do X (cm)
DisY: Distancia entre os eixos das estacas na direcdo Y (cm)

P Diametro das estacas (cm)

a. Angulo de inclinag3o das bielas

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 12 of 39



Limite da altura util e angulo de inclinacdo das bielas

| /DisX . DisY Yo -
dain=2mn = (35 + (3 %)

| DisX X~ (Dist  Yoi-
Omax = Zmax = tan55° - |(__X%ﬂ] +(__i”]

J\ 2 3 4
Método de Blevot:
d

B = arctan

|Disx  Xpir\®  (DisY  Ypir\®

\=-7T) +=-T)

\ /
Método A/B:

z

B = arctan

|DisX _ Xpitamp)®  (DisY _ Ypilamp)’

\= -5 ) =7 7)

MBT — Comentarios do Ibracon:

z
B = arctan

|Disx  Xpir\®  (DisY  Ypir\®
=-F) -3,

Verificacdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot:

3 Mgy My
Ypir X
.—'11:,-('5&]18)'

Ny+

TensPil=y;y, -

Legenda:

Ap: area do pilar;

¥ Coeficiente de majoracao dos esforgos;

Yoot Coeficiente adicional de seguranca;

FEQ: : Forca na estaca mais solicitada multiplicada pelo nimero de estacas;
Nk: Esforco normal caracteristico;

[+] Compressdo

[-] Tracdo

Mx: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientagao vetorial;
My: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientac¢do vetorial;
Determinag¢do da armadura principal

Método de Blevot:
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FEq 1\ /. i’
Aspriuns{z'frf"fru'(m)'(nl _x%]
yd =

FEq . Ypin
Agpriney= V£ Yo (m) ' (Dlﬂ& -=)
wd/ =

Método A/B:

FEq . Xpin
As?riul::{=vf'vu'(5_z .fd)'(mg}:_ 2 ]
arm ~ Typd J &

FEE] A e Y-F,i]'-
Agpriney = Yi VYo~ (m :] : I:DLS’& _T]
arm  yd, =

MBT- Comentarios do Ibracon:

FEq ° ) Xpily
Azprinex=Yf VYo~ (m) (Dls}: - T]
vd =

FEq ° .. Tpily
Agpriney= ¥f Vn- (m) (mﬂ - T]
. =

Critérios de detalhamento do bloco de quatro estacas

Armadura principal

No arquivo de critérios, o usuario determina se a armadura principal é distribuida uniforme ou concentrada sobre as
estacas;

Tipo de armadura principal

Distribuida uniforme, dobra de 909;

Distribuida uniforme, gancho de 909;

Distribuida uniforme, gancho semi-circular;
Distribuida uniforme, em U;

Concentrada sobre estacas, dobra de 90¢;
Concentrada sobre estacas, gancho de 909;
Concentrada sobre estacas, gancho semi-circular;
Tipo de armadura secundaria (suspensdo ou malha)
Se a armadura principal for distribuida uniforme, o usuario tera as seguintes opcdes de armadura secundaria:
N3o h3;

Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

U invertido;

Se a armadura principal for concentrada sobre as estacas, o usuario terd as seguintes op¢des de armadura
secundaria:

Em U;

Em U com gancho;
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Estribo;

Duplo U;

Tipo de armadura lateral ou de pele

N3o h3;

Perimetral

Estribo;

Duplo U;

Majorador da armadura principal

Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.
Armadura de suspensdo

Dimensiona-se a armadura de suspensdo para as dimensdes x e y do bloco sobre quatro estacas e adota-se o maior
valor das quatro condi¢cbes mostradas abaixo:

b Ag mEp As:{pn'nntnta]
Pruap min - T0I
Ageaup = { Ye Yo FEg
6-4- iy
0,125 Azun’u: Ay

0 Ay SUEp AB}.?'FII:"iI:II:‘tI:lT.E.]

Pmuzp min - Xbl
64 fq

0,125- Azuriuntnta]
Armadura de lateral

Dimensiona-se a armadura lateral do bloco sobre quatro estacas e adota-se o maior valor das trés condi¢cGes
mostradas abaixo:

Yo Aglatera - Azpn’u: max

A - JI'l"z:q:lL'1'|:||:'c|:-'cal"'"I!"S].r1:!['1'|:||:t|:-':a]
slateral = 5

Pmin,lateral - (Alt — Alth)

Bloco sobre cinco estacas (Retangular)

Dados geométricos
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I /r'
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w lin aal ] pisx s
ln—: M i v
S |J "TE4 ES
-
73
CORTE A - 4
Xp]]ﬁ
e i
E4¢ E3 E5 =
<
Legenda:

Xpir’ Largura do pilar (cm)

Tyir Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)
DisX: Distancia entre os eixos das estacas na direcao X (cm)
DisY: Distancia entre os eixos das estacas na direcdo Y (cm)
P Diametro das estacas (cm)

g. Angulo de inclinagdo das bielas

Limite da altura atil e angulo de inclinacdo das bielas

| DisX Xpiy©  (DisY  Yoi,©
Grmin = Zmin = (T_X%ﬂ] +(T EI]J

A

|/DisX  Xpir,©  (DisY  Ypiry
pil
dmax:zmax:tm"EE:"‘l(T_TJ +( 2 _T,]

Método de Blevot:
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B = arctan
l'(ms}c: _ %y’ (R _ Yo’
2 Ny 2 g )
k| !
Método A/B:
z
B = arctan

4

|( sk EE"‘;WE] (Dlﬂ'i Ypilamp)
\ )

MBT — Comentarios do Ibracon:

Z

|isx  Xpi\® _ /DisY  Ypir\®
\.l(T_ ¥+ -3 )

B = arctan

Verificacdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot:

Mt 3 My 3Myso
Yoil Xpil

TensPil = y5-vq Ay (send)
Legenda:

Ap: area do pilar;

¥ Coeficiente de majorac¢do dos esforgos;
it Coeficiente adicional de seguranga;

Nk: Esfor¢o normal caracteristico;

[+] Compressao

[-] Tracado

Mx: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientacao vetorial;

My: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientac¢do vetorial;

Determinacdo da armadura principal

Método de Blevot:

FEq
Aggprine= Vi ¥n - (m) (?DLE}{ X-pﬂ:l

FEq e
Agyprine = ¥f Yo - m)'(zmﬂ — Ypi1)

Método A/B:

FE |
Ageprine = Yf Yo —q) I:ED'LSK - xpi]j
' 20 - Zapyy - Ty,

FEq

20 - zgp - £

Agyprine = Vi ¥n
i /

) (2DisY — Ypy)
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MBT- Comentarios do Ibracon:

FEqg .
Ageprine = Yf Yo (mjl [EDLE'J{ - XP”]
2 -y

&

)-(znis&' — Ypi1)

FEq

A . — -y o | —
apprinc — Vi~ ¥n (ED'E'fFEI

Critérios de detalhamento do bloco de cinco estacas retangular

Armadura principal

No arquivo de critérios, o usuario determina se a armadura principal é distribuida uniforme ou concentrada sobre as
estacas;

Tipo de armadura principal

Distribuida uniforme, dobra de 909;

Distribuida uniforme, gancho de 909;

Distribuida uniforme, gancho semi-circular;
Distribuida uniforme, em U;

Concentrada sobre estacas, dobra de 90¢;
Concentrada sobre estacas, gancho de 909;
Concentrada sobre estacas, gancho semi-circular;
Tipo de armadura secundaria (suspensdo ou malha)
Se a armadura principal for distribuida uniforme, o usudrio tera as seguintes op¢des de armadura secundaria:
N3o h3;

Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

U invertido;

Se a armadura principal for concentrada sobre as estacas, o usuario tera as seguintes opc¢des de armadura
secundaria:

Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

Tipo de armadura lateral ou de pele
N3o h3;

Estribo;

Duplo U;

Majorador da armadura principal

Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.
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Armadura de suspensdo

Dimensiona-se a armadura de suspensao para as dimensdes x e y do bloco sobre cinco estacas e adota-se o maior
valor das quatro condi¢cdes mostradas abaixo:

E'Assusp'ﬂsxprinntntal

Pzu=p min - YBI
Agequp= 4 YE Vo FEq

7.5-4 -fq

D'lEE'Azuﬁu:mm\:

Y Ay SUER AB}.?'FI["iI:II:tI:ltE.]
Pzu1sp,min Xbl
Agpoup = 1 ¥i Vo " FEQ
T.o-4- fﬁ,ﬂ
0.125- Az princmax

Armadura de lateral

Dimensiona-se a armadura lateral do bloco sobre cinco estacas e adota-se o maior valor das trés condicGes
mostradas abaixo:

Yo Aglateral” JI'l"3:{1:!['1'|:||:t|:|'n1]
% Aglaterd As:.rpriu:tntal
Azlatersl = JI’"s:-:1;!['1'|:||:t|:-tn1"' AE!{pr'iIJI:tD‘LBJ
a
Alt - Proin lateral

Bloco sobre cinco estacas (Pentagonal)

Dados geométricos
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B5B

e
A
/
- -
~ —l I I
o - r - 1 N . \.-fll .
L \E2 T\p N / TE3
et o <
m \ \A <
. A PRy /
" IRs A\ N pisx Y /A
= i VT SRR
O = \ \T, ‘T/'_;.
o \E4 E5/
2
CORTE A - A
Xpil - -
i N e O O i _E'__
2 E4 EI E> FE =
T
Legenda:

it Largura do pilar (cm)

Yoir Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)
DisX: Distancia entre as estacas (cm)

P Diametro das estacas (cm)

a: Angulo de inclinagdo das bielas

Limite da altura atil e angulo de inclinacdo das bielas

| .
dxpﬂ'&pﬂ

L5~ Xpj

L5 Yy

s
I -'ﬁ\

R £

don = : :D.EE'I:U'EX——
min 3'I:I'.I.Il:l L 3”4_.]
ﬂ b

Opay = Zmgx = tan55°- (Dls}{ ~ 31

Método de Blevot
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| ;
,'.Ix'pil “ Yhil

a=
— | L5 Xpi
1.5 Y
d
B = l:'ti-l(
arctan | g=pr e
Método A/B:

| .
,..lxpil amp &pﬂ Amp
famp = L5 Xpi]m:n'p

1,5 Ypil amp

_ 5
B = cta )
- n(D.EﬁE-Dls}i—D.ES-aamf

MBT — Comentarios do |bracon

Kpi1 - Ypil

I
1|“I

a=
L5+ Xpin
1,5- ¥y
8 = arctan - ]
= AR G e85 Dis — 0,25 - a

Verificagdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot:

ap. €9q

M _(8) (4) (3)

al
(8) Y N2y ©
(9) (1ey  (1y T

Para calcular a tensao biela-pilar, o programa calcula a tensao nos seguintes pontos:

Pontos | X y

0 0 0 oy = ‘.":h B a’-f_r‘rr}'p :’-f};r;.-l’ o
1 By gl 2 —p 5ol 2 o =J'ih _a’-f_rfr}u_ m’}‘rl x
2 By eql 2 - Eﬂ;q- tanls* Fn = ;j‘ —MII:': + f-i‘}.*r;.::
3 fp eal2 @y oal 2 o =;:._ _a"f_r*r-'rlg . }Il.l’!
4 Gp oo/ 2 tan36 | Gy aof2 g = :":1;; 3 a’-J‘xIr Ya N J’-J'J.Ir X
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5 0 Cp sl 2 & = % _ *"fxlr-'r Vg "'f};r;.-f 5
6 — iy pp/ 2 -tan3€ | Gy gq/2 T —%_"d-"f:r}ﬁ "'f}};.'rﬁ
7 —lp gal2 p sl 2 - =%_J’-:EII x_—+a’-i‘}-£-.:.—
x ¥
8 —Opeql2 —Qpgp/2-tanl8® | g = ﬁj‘ —J’d""r:E . };;_IE
9 —lp gal2 —p eqf2 o _%_f—:‘x;p +"d};r;_ﬂ
10 0 —Op.eql2 Typ = ﬁj‘ _ My J:J_,} 1w My I’:’ 1o

Onde fpeq = \‘I.'}gp—“ €0 valor do lado do pilar quadrado equivalente.

Em seguida, o programa calcula cinco tensées que sdo as tensdes médias dos pontos {0,1,2,10},{0,2,3,4}, {0,4,5,6},

{0,6,7,8} e {0,8,9,10}. O programa adota o maior valor entre as cinco tensdes calculadas e calcula a tensao de calculo

da biela pilar.
. YE¥s-T
TensPil = —5—
sen-B
Onde:
4
Og + 02 + 03 + 0y
4
S On+ 0y +0:+ 0
g4 2070 5 3
4
Og + Og + 07+ Og
4
. 4
Legenda:

¥ Coeficiente de majoracao dos esforgos;
Yot Coeficiente adicional de seguranca;
Determinacdo da armadura principal
Método de Blevot:

y Xpil - Ypil
a%=4 1,5-Xpil
1,5- Xpil
A 3 D.?EE-FEq”) I([J's‘.!{ a
zlado = ¥f " Tn S'd'f],rd , L 34

Método A/B:

i
1
]

F

4 Xpil - ¥pil
a%=4 1,5-Xpil
1,5 - Xpil
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4 a D.?EE-FEq‘) I(D's-:}c: a
glado = ¥Yf " ¥n 5'31['1:1'[:3.? ] L 3.4
MBT-Comentdrios do Ibracon:
y Xpil - Ypil
a=4 1,5-Xpil
1,5 - Xpil
A _ 0,725- FEq‘) (D'SK a
zlado = ¥f " Tn 5-3-1:},,3 4 L 3.4/

Critérios de detalhamento do bloco de cinco estacas pentagonal
Tipo de armadura principal

Concentrada sobre estacas, dobra de 90¢;
Concentrada sobre estacas, gancho de 909;
Concentrada sobre estacas, gancho semi-circular;
Tipo de armadura secundaria (suspensdo ou malha)
Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

Tipo da armadura lateral ou de pele

No arquivo de critérios de projeto, o usudrio determina se vai existir uma armadura perimetral e esta sera
dimensionada como porcentagem da armadura principal.

Majorador da armadura principal
Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.
Armadura de suspensdo

Dimensiona-se a armadura de suspensado para as dimensdes x e y do bloco sobre quatro estacas e adota-se o maior
valor das quatro condi¢cdes mostradas abaixo:

b Ag susp Azlado
Psuzp,min - Thl
Ag:{ aup :_: "I_rf . "I_ru . FEq
7.5-5-fpq
0,25- Az]adn

Ay susp Azlado
Pruap,min - Xbl

¥i “¥n - FEQ
7.5-5-Fuq
0.25- Azladn

Agysup =

Armadura de lateral

Dimensiona-se a armadura lateral do bloco sobre cinco estacas e adota-se o maior valor das trés condi¢des
mostradas abaixo:
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% JI'|"3h1t|:-['|11 ’ "!"shdn
3 "!"shdn

o
Alt- Pmin,lateral

-

Aglateral =

Bloco sobre cinco estacas (Disposicao 2-3)

Dados geométricos

CORTE
T

G N D s s N O iy IS

E3 El E4 E2 ES _8

Legenda:

it Largura do pilar (cm)

Yoir Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)

DisX: Distancia horizontal entre os eixos das estacas na direcdo X (cm)
DisY: Distancia vertical entre os eixos das estacas na direcdo Y (cm)

P: Diametro das estacas (cm)

a. Angulo de inclinag3o das bielas

Limite da altura util e angulo de inclinacdo das bielas

| Xpir\~ . (2-Disy Yo’
Amin = Zmin = || Disx ———] + -2
i n H'( 3 ] ( 5 4 ]

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

Page: 24 of 39



|
dl:na.:{ = Zppay = AN 5357 - |(DI.5'-.T'I —T

Yy = 4 )

Método de Blevot

d
| .- . Voo 2
o= (-
d
B, = atan
| Disx i’ 2 3. [:“_5}- ¥ ..I-L:
J(T‘%J +H(=—-F)
Método A/B:
B, = atan :
(nlm_&ﬂﬂg] ('f‘ Disy 'Tpihamp"
‘1 J
B, = atan -

(DLE-‘:-: EEHEEE] (3 Disy &pilamp":
“l 1

MBT- Comentarios do Ibracon:

z
B, = atan
| T 2 -Disy Yoy o
: il & - LISy il
J(ois =)+ (B 3
z
- = atan

|Disx  Xpi\® (3 -Disy Yoy’
(- 4,]+(T‘4,]_

Verificacdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot:

' L3 Mg 4Myy
+ o+ Yol
"I_rf."l_ru.

Ap - (senB,)-

TensPil = 4 3 Mgy, 3Myx
Ypil Xpil
Ap - (senB,)

My, —

"I_n'f. "I_n'u -

Legenda:

Ap: area do pilar;

X‘F'ﬂ] . (2- Dis:,r_m\]-
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¥ Coeficiente de majoracao dos esforgos;

Yot Coeficiente adicional de seguranca;

Nk: Esforco normal caracteristico;

[+] Compressao

[-] Tracdo

Mx: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientagao vetorial;
My: Momento fletor caracteristico, seguindo a orientacao vetorial;

Determinac¢do da armadura principal

. FEq Y senfo. — ay)

. ver (5 -tanB, - f:.rﬂjl- sen(180° — o)

Azprinc = | FEq Y sen(90%+ oy — oy )
S (E-tsmE':' ) R

wd
i FEq ) SEen oy
. | Y 5 tand, fg) sen(180°—ay)
sprincy = | FEq ) sency
YT Y0 5 tanB, f,4/ sen(90°— o)
Onde:
{EDlS&'_Y_Fil‘:I
(Disx — =)
g, - 2DisY
B2 = Disx
_ Disk
R & = o ey
(3 -DisY ':'_pll~]
. L5 Yy
%= T DX XPily
I: 2 4

Critérios de detalhamento do bloco de cinco estacas disposi¢do 2 e 3
Tipo de armadura principal

Concentrada sobre estacas, dobra de 90¢;
Concentrada sobre estacas, gancho de 909;
Concentrada sobre estacas, gancho semi-circular;
Tipo de armadura secundaria

Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

Tipo da armadura lateral ou de pele

No arquivo de critérios de projeto, o usudrio determina se vai existir uma armadura perimetral e esta sera
dimensionada como porcentagem da armadura principal.
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Majorador da armadura principal
Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.
Armadura de suspensao

Dimensiona-se a armadura de suspensao para as dimensdes x e y do bloco sobre cinco estacas com disposicdo 2 e 3
e adota-se o maior valor das duas condicdes mostradas abaixo:
A - {P% Agmuzp - Az princxtotal
ILEUp — .
P susp.min ~ L0

Y Ag usp Azpﬁu:ytnta]

Aayaup = Epmmm-‘ﬂ:l

Armadura de lateral

Dimensiona-se a armadura lateral do bloco sobre quatro estacas e adota-se o maior valor das trés condicdes

mostradas abaixo:

- JI'|"31:lt'i|:||::-:
Az adotado = Azurinw

A o E% As]ﬂera]'ﬁsndntadn
slateral = | Alt- Pmin.lateral

Bloco sobre seis estacas (Retangular)

Dados geométricos

ST 0
O™ —7 ‘
B6 r\"’ -
) \
x cu‘ A\
\
Tl Diex U piex I S '
| _— @ “TE THE2 _-TE3
— |—./- - T
mn A 2 2
> |_ o - o
! T phl e BTs T Bisx ST A
o i C \’\ ; oL U/
I} rl [ E4 E5 £6
o
7
CORTE A - A
Xpil
o
<
[y N — |
B4 £5 I
=
Legenda:

Xpil: Largura do pilar (cm)
Ypil: Altura do pilar (cm)
Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)
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DisX: Distancia horizontal entre os eixos das estacas na direcdo X (cm)
DisY: Distancia vertical entre os eixos das estacas na dire¢ao Y (cm)

P: Diametro das estacas (cm)

g. Angulo de inclinagdo das bielas

Limite da altura util e angulo de inclinagdo das bielas

! " DisY Yo ”
min = Zmin = tan45° (m;:-:-xi”] +(__L”]
N 3 2 4 J
| - DisY  Ypip”
Omax = Zmay = tan 55° |I(D15X—xi”] +|i__i']]
' ' y 3/ 2 4

Método de Blevot:

d
B, = atan
| I v
. il DisY il
J(oisx =)+ (B - 51)
d
B, = atan —
- (Dls‘& _3—._.1]
2 4 |
Método A/B:
B, = atan -
| Xoit oo™ (D Voo o 4"
. pilamp gV pil.amp
N||(Dt5‘.]['——'—'-|3 ] +Ii 5 ——-—-—'4 ] .
B. = atan -

- Dis¥  Yoilamp
2 4 ,]

MBT — Comentarios do |bracon

=

B, = atan
| Xoin®  /Di ¥, 2
) pi is¥ i
(pisx—=54) + (-4
B. = atan ;
- Dis¥  Yain
( Z ‘T,]

Verificagdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot:
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TensPil = 4

Legenda:

Ap: drea do

Vi Coeficiente de majoracdo dos esforcos;

3 My 4My
Nt il * Xpil

A, - (send,)’

oo, 3 Mg
Ap - (send,)”

pilar;

Yoot Coeficiente adicional de seguranca;

FEq: : Forga na estaca mais solicitada multiplicada pelo numero de estacas;

Nk: Esforco

normal caracteristico;

[+] Compressao

[-] Tragado

Determinac¢ao da armadura principal

ot = arctan

Azprinex=Yf Vn- (m
I ,

DisY Ep_n
3 T4
Dls}{—%ﬂ

FE
1 :] COS of

FEq )

Asprincy = Y1 Yn- (m

Critérios de detalhamento do bloco de seis estacar disposicdo retangular

Armadura principal

No arquivo de critérios, o usuario determina se a armadura principal é distribuida uniforme ou concentrada sobre as

estacas;

Tipo de armadura principal

Distribuida uniforme, dobra de 909;

Distribuida uniforme, gancho de 909;

Distribuida uniforme, gancho semi-circular;

Distribuida uniforme, em U;

Concentrada sobre estacas, dobra de 90¢;

Concentrada sobre estacas, gancho de 909;

Concentrada sobre estacas, gancho semi-circular;

Tipo de armadura secundaria

Em U;

Em U com gancho;

Estribo;
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Duplo U;
Tipo da armadura lateral ou de pele

No arquivo de critérios de projeto, o usudrio determina se vai existir uma armadura perimetral e esta sera
dimensionada como porcentagem da armadura principal.

Esta armadura pode ser do tipo:

Estribo;

Duplo U;

Majorador da armadura principal

Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.
Armadura de suspensdo

Dimensiona-se a armadura de suspensdo para as dimensdes x e y do bloco sobre cinco estacas com disposicdo 2 e 3
e adota-se o maior valor das duas condi¢des mostradas abaixo:
A - {P% Azmuzp " Asprincxtotal
i b ..
P susp.min Thl

A - E Y Azmisp Asprincytotal
gy-sup = Prusp.min - Y1
Armadura de lateral

Dimensiona-se a armadura lateral do bloco sobre quatro estacas e adota-se o maior valor das trés condicGes
mostradas abaixo:

- Asprinn:{
As adotado =

JI'|"31:lt'i|:||:1.r
A o {% Aglatera " Azadotado
alateral = Alt- Pmin.lateral

Bloco sobre seis estacas (Hexagonal)

Dados geométricos
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B

—i—

B

CORTE

Alt

T LT [ o=

E3 5 E6 E4

L1 tB

Legenda:

X,y Largura do pilar (cm)

¥, Altura do pilar (cm)

Alt: Altura total do bloco (cm)

AltB: Altura da entrada da estaca dentro do bloco (cm)

DisX: Distancia horizontal entre os eixos das estacas na diregao X (cm)
DisY: Distancia vertical entre os eixos das estacas na direcdo Y (cm)

P Diametro das estacas (cm)

g. Angulo de inclinag3o das bielas

Limite da altura atil e dangulo de inclinacdo das bielas

| .
‘.pril - Tpil
a=

R

L5 ¥y

a
dl:n.iu = Zmin = tan4d5® - {Ulﬂ:{ —E\]
a
dl:na.:{ = Zmay = tan 55° - (Dis}i— E‘:I
Método de Blevot:
| .
‘.pril'&pil

1.5 Xpin

1,5 Yoy

LAY

q-=
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d
B = atan —
Dls}i—a

Método A/B:

| .
1.“le:li] amp &pl'l-ﬂi"l'..itl

famp = 1'5'}:3:![[:?1'.3:!
L5 - YhiLamp
z
DisX —L;"E
MBT- Comentarios do Ibracon
 Xpil - Ypil
4= 41,5- Xpil
1,5- Ypil
2
B = atan Iit:is:-:—:f]

Verificacdo da tensdo biela pilar método adicional Blevot:

Para calcular a tensao biela-pilar, o programa calcula a tensao nos seguintes pontos:

(10)

Pontos | x y
Ng Myg-yo  My-%
0 0 0 % =3 L. »
1 H"F'Eq _ﬂqu ﬁlzﬁ—["‘l:{.}rj- ["1],?:':].
2 2 A I, Iy
5 ap.eq _ ﬂpei . =ﬂ My -y Mp-x:
2 2 1\.‘3 - A Il\{ I!l?
Ap.eq M My-ys My-x;
=—=_ +
3 2 0 ER T I,
4 Ap eq ﬂ'pei II4_ﬂ_[‘-1!{.5..-_1_'_['-IEI, Xy
2 2-+/3 A L Iy
. Ap.eq fp.eq EE,:&—H’{'}:E'+HF Xg
2 2 A I I,
dp.eq N My-ye  My-%
6 Gy = —— +
0 2 8= I, Iy
7 _3peq | fpeg 5. Mg M-y, My %
2 2 A I Iy

(7) (6) (5)

(8) (4)
9)><(3) o

(2)

(1) (12) (n
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g _Apeg Rpei = N My-yg Mp-X
2 2 - 1-,"3 A I:\{ I:F
M Mp-y; My-xg
8=
9 _3peq | A Iy Iy
2
10 _ﬂqu _ i':|"FIEE EJ—D:&—[HK.FLD ['r‘lzll.'x]_n
2 2-43 A Iy Iy
11 _%peg |  Fpeg S Ny My-¥yu My Xy
2 2 T A I Iy
dp g Ne M-y My
— Fpn = — —
12 0 2 BT A Ie L,

Onde g, g = V.'};[_-,ﬂ “Ypil é o valor do lado do pilar quadrado equivalente.

Em seguida, o programa calcula seis tensdes que sdo as tensdes médias dos pontos {0,1,2,12}, {0,2,3,4}, {0,4,5,6},
{0,6,7,8}, {0,8,9,10} e{0,10,11,12}. O programa adota o maior valor entre as seis tensdes calculadas e calcula a

tensdo de calculo da biela pilar.

P B E
TensPil _Yi¥n O
sen-g

Onde:
' IID+IIL+II:+IIJ.:
4
Oy + Ox +0y + Gy
4
|I|}+|I_1_+|35+|IE
4
'II:'+|IE-+U-_+EE
4
GD+UE+|I|;|+|ILD
4
III:'+II].|:'+|IL].+ IIL:
. 4

al
3
e

Legenda:

¥ Coeficiente de majoracao dos esforgos;
Yoot Coeficiente adicional de seguranca;
Determinacdo da armadura principal

Método de Blevot:

f .
,JXpn “Ypil
a=
L5+ Xpin
L5+ Yy

FEq _ a
Aglado = V£ Yo~ m ) I:DLE'.}C _E‘]
i/

Método A/B:
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| ;
,'.Ix'pil “ Yhil

T 15 Xpil
L5 Yo
FEq | _ a
Aglado = ¥f ¥n- (de jl ' (DLSK - EN:I
arm * Lyd

MBT- Comentarios do Ibracon:

| .
‘.pril " Thil

= L5~ Xpj
L5+ Yy
FEg _ a
R e LS
arm = tyd/

Critérios de detalhamento do bloco de seis estacas disposi¢cdao hexagonal
Tipo de armadura principal

Concentrada sobre estacas, dobra de 90¢;
Concentrada sobre estacas, gancho de 90¢;
Concentrada sobre estacas, gancho semi-circular;
Tipo de armadura secundaria( suspensdo ou malha)
Em U;

Em U com gancho;

Estribo;

Duplo U;

Tipo da armadura lateral ou de pele

No arquivo de critérios de projeto, o usudrio determina se vai existir uma armadura perimetral e esta sera
dimensionada como porcentagem da armadura principal.

Majorador da armadura principal

Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.

Armadura de suspensao

Dimensiona-se a armadura de suspensado para as dimensdes x e y do bloco sobre seis estacas hexagonal e adota-se o
maior valor das duas condi¢cdes mostradas abaixo:

- f’Jﬂ Ag susp Azlado
SEEHE T Prusp min’ ¥bl

A - E%A‘:mm'ﬁﬂadn
R I::'s'urp|:|1J'|:|"&I1:'1

A

Armadura de lateral

Dimensiona-se a armadura lateral do bloco sobre seis estacas hexagonal e adota-se o maior valor das trés condi¢bes
mostradas abaixo:
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A - %o Az]nera]'ﬁ"ndntadn
slateral =

Alt- Pmin.lateral

Blocos retangulares sobre 7 a 24 estacas

Limite da altura atil e 4ngulo de inclinagdo das bielas (Blevot, Método A/B e MBT- comentarios do Ibracon).

| m mn
¥ 1'“I:""'i' +y;°

18 peq= .

Max(}:ﬂ.&fﬂ])

dmmmd=zmi=l:ﬂ]1-15"- (dism-:-d' 4

Min(Xp Ypu) :)

Qs md=Zman ma=taNID"- (djsma-d' 1
Onde:

x;: Coordenada da estacaina diregdo X;

y Coordenada da estacaina diregdo Y;
n: Ndmero de estacas

X+ Largura do pilar (cm)

¥, Altura do pilar (cm)

Método de Blévot (método simplificado):

d
By meg=atan| ——=—
it

d

CLE ?_ig

By meq—atan

Método A/B:

E

By meg=atan| ———=——
Ijj.Em_-._.d_' %:I]_.\H!Iﬂ.

T

Oy meg=atan| ——<——

dis_ g _Pﬂ_l_lEP

MBT- Comentarios do Ibracon

E

By peg=atan| ———=—

it

Z

LMY :fig

By meq=atan
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Determinac¢do da armadura principal (Blevot, Método A/B e MBT- comentarios do Ibracon).

Calcula-se, para a dire¢do X e para a diregao Y, o momento fletor com relagdo a sec¢ao de referéncia que esta situada
internamente ao pilar a distancia de 0,25 da face do pilar, utilizando a férmula abaixo:

n

=

:uﬂzz Flpe(5,-0.25. )
=1

u" =
MNE:Z Fog(%°0.25K 1)
i=1

Onde:

Frnsc: Forca normal caracteristica maxima observada na(s) estaca(s);
x;; Coordenada da estaca i na diregdo X;

Vi Coordenada da estaca i na diregaoy;
X+ Largura do pilar (cm)

¥, Altura do pilar (cm)

Mg ort numero de estacas dentro da secdo de referéncia.

A armadura de tragdo, para cada diregao, é dada pelo dimensionamento a flexdo simples, considerando a altura util:
d para Blevot;

z_arm para método A/B;

z para MBT- comentadrios do lbracon).

Método CEB/FIP

Limite da altura util

Para a utilizagdo desse método a altura do bloco deve satisfazer a seguinte inequacao:

0

=1 =Ale=21
51 1.
onde Ic consiste na distancia entre a face do pilar e a estaca mais afastada nas direcées X e Y.

Caso a altura do bloco nao satisfaca a inequagao acima, o bloco é dimensionado até o fim do processo, porém o
sistema emite a tarja “Impossivel dimensionar — Método CEB/FIP”.

Determinac¢do da armadura principal

O dimensionamento da armadura principal, nas direcdes X e Y, é realizado com base no momento fletor atuante na
secdo S1 posicionada internamente ao pilar e distante de 0,15.Ip da face do pilar, onde Ip é a largura do pilar na
direcdo considerada.

A altura util na se¢do S1 é igual a altura util do bloco limitada a 1,5Ic, em que Ic é a distancia entre a face do pilar e a
estaca mais afastada, ou seja,
d]. = d E l.5 II:

Os momentos fletores solicitantes de cédlculo para a obtencdo das armaduras de tracdo As,y e As,x, respectivamente:

pi

My=Yey ) FE#(370.351,,)
1=
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n

M=y z FE;(570.351, )
i=1
Onde:
n= coeficiente adicional de majorag¢do da carga atuante
f= coeficiente de majoracao da carga atuante
Ri=reacdo da estaca dentro da se¢ao de referéncia S1
Xi, yi= coordenadas da estaca i situada dentro da secdo S1 em relacdo ao CG do bloco
Ipx, Ipy= dimensdes do pilar em cada dire¢ao
ne,S1=numero de estacas dentro da se¢do S1.

Para a verificacdo da condicdo de aderéncia das barras da armadura principal, a forga cortante na se¢do S1 ndo deve
ser superior a Vd,lim dado por:

Valim=09-d;-n-m- - fig
Onde:
n é o numero de barras;

¢ é o diametro da barra da armadura principal;

fbd é a resisténcia de aderéncia de calculo entre a armadura e o concreto, dado conforme o item 9.3.2.1 da NBR
6118:2003.

Caso a dimensao do pilar seja superior ao limite das estacas, o sistema adota uma armadura minima igual a 0,10% da
area da secdo do bloco na dire¢do considerada.

A verificacdo do bloco a forga cortante é realizada na se¢do de referéncia S2, a qual é posicionada externamente ao
pilar e distante de d/2 da face do pilar. Caso existam estacas posicionadas entre a face do pilar e a distancia de d/2 da
face do pilar, a se¢do S2 é localizada junto a face do pilar. Define-se a largura da se¢do S2 por meio da expressao:

onde bp é a dimensdo do pilar na direcdo perpendicular a dire¢do considerada. O valor de b2 é limitado a dimensao
do bloco.

A secdo de referéncia S2 é definida conforme a figura abaixo.

v
| Secdo S2
I e
e
-
|
e
1.
| |
T A 1.
— 7% . -
al | o //é 1 I B RS B
SR LA, N i3
i : S0 a
|
-
R T
.
1.
\\

dr2
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A altura util na se¢do S2 é igual a altura util do bloco limitada a 1,5¢2, ou seja,
ﬂr: = I!ir 5 J.-S - E:
em que c2 é a distdncia entre a secdo S2 e a estaca mais afastada. O valor de c2 ndo é inferior ao didmetro da estaca.

Caso a secdo S2 cruze parte de uma estaca, sera considerada parcela de sua reagao (Ri), proporcional a fragdo do
didametro da estaca que se encontra dentro da secdo (ne,i). Assim, a forca cortante de célculo que solicita o bloco é

dada por:
nes2

Vasz =¥ T Z Nei* Ri
i=1

Esta forca atuante na secdo S2 ndo deve ser superior a forca cortante limite, dada pela seguinte expressao:

2.5 Cn -
Vi =—(1——=)-bo-do - JF-r (Foemtf/m
d.lim Y { Ed::l 2 2 \.frh ':frh f.- 1

No caso em que a dimensdo do pilar é superior ao limite das estacas, as verificacdes do bloco quanto a aderénciae a
forga cortante ndo sao realizadas.

Para os blocos com estacas nos cantos (blocos de 8, 9, 11, 12, 15, 16, 18, 20 ou 24 estacas), é realizada a verificacdo
da resisténcia local ao esforgo cortante. Neste caso, o esforgo cortante atuante na se¢do de referéncia S’2 (situada a
distancia d1/2 da face da estaca de canto, conforme figura abaixo) é igual a reacdo Rd da estaca. Este valor ndo deve
superar a forga cortante limite, dada pela expressao:

12 ..
Vi tocatfin = ;/— b, d; Ty fck em kgf/cm?.

c

onde d’2 é a altura util efetiva da se¢do S’2 e b’2 é a largura da se¢do dada por:
b,=d +¢,

sendo d1 a altura util medida junto a face da estaca.

A i i
#
by = di + ¢, A 4 ')
o “
. | |
= S, ¢ e
E ) ds |
Ik'xh.bi‘r_ HJ.'.-"'J__
$5* §u
A Corte A-A

Caso a altura do bloco ndo seja informada pelo Engenheiro, o sistema faz automaticamente um pré-
dimensionamento do bloco. Este pré-dimensionamento consiste em um procedimento iterativo onde é obtida a
menor altura em que a forga cortante atuante na se¢do S2 seja inferior a Vd,lim.

Critérios de detalhamento do bloco de 7 a 24 estacas

Armadura principal:
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Distribuida uniformemente em blocos sobre 7, 8, 10 e 11 estacas, com 120% da armadura calculada.
Concentrada sobre as estacas em blocos sobre 9, 12, 15, 16, 18, 20 e 24 estacas, com 100% da armadura
Tipo de dobra da armadura principal;

Gancho 90°;

Em U;

Gancho semicircular.

Armadura secundaria (lateral ou pele):

Estribo;

Duplo U.

Majorador armadura principal

Armadura principal detalhada é estabelecida como porcentagem da armadura principal calculada.

Armadura de suspensao

calculada.

Dimensiona-se a armadura de suspensdo para as dimensdes x e y do bloco e adota-se o maior valor das duas

condi¢cdes mostradas abaixo:

o r’a Ag SUEp Azlado
SEHR T Pruap,min” ¥bl

A - E%Assuzp'ﬂsladn
R I::'s'us'p|:|1J'|:|'T]:'1

A

Armadura de lateral
Dimensiona-se a armadura lateral do bloco e adota-se o maior valor das trés condi¢des mostradas abaixo:

A - E% As]ﬂera]"""sadntadn
slateral = | Alt- Pmin.lateral

Armadura principal minima:

Adota-se armadura minima igual a 0,15% da se¢ao em cada diregao
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