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1. DESCRICAO

Referéncias Estacas

Geometria

Armadura

P1 Tipo: D40

Penetragdo: 10.0 cm

Bloco de 3 estacas
Vuelo: 62 cm
Altura: 85 cm
Distancia entre eixos de estacas: 1 m

Nao se considera a interagao solo-estrutura

Malha inferior X: @12.5¢/20
Malha inferior Y: @12.5¢c/20
Malha superior X: @12.5¢/20
Malha superior Y: @12.5¢/20
Armadura perimetral: 4@12.5
Viga lateral:
Armadura inferior: 4@12.5
Armadura superior: 4@12.5
Estribos horizontais: 4@8

2. MEDICAO

Referéncia: P1 CA-50 Total
Nome da armadura 28 @10 @12.5
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 50x7.39 369.50
Peso (kg) 50x4.55 227.70
Armadura base - Malha inferior Comprimento (m) 11x(2.13-3.60) | 33.00
Peso (kg) 11x(2.05-3.47) | 31.79
Armadura base - Malha inferior Comprimento (m) 13x(0.32-2.00) | 18.46
Peso (kg) 13x(0.31-1.93) | 17.78
Armadura base - Malha superior Comprimento (m) 11x(2.13-3.60) | 33.00
Peso (kg) 11x(2.05-3.47) | 31.79
Armadura base - Malha superior Comprimento (m) 13x(1.66-3.35)| 35.88
Peso (kg) 13x(1.60-3.23) | 34.56
Armadura base - Armadura perimetral Comprimento (m) 4x2.46 9.84
Peso (kg) 4x2.37 9.48
Armadura base - Armadura perimetral Comprimento (m) 4x2.46 9.84
Peso (kg) 4x2.37 9.48
Armadura base - Armadura perimetral Comprimento (m) 4x2.46 9.84
Peso (kg) 4x2.37 9.48
Viga lateral - Viga 0 - Armadura inferior |Comprimento (m) 4x2.05 8.20
Peso (kg) 4x1.97 7.90
Viga lateral - Viga 0 - Armadura superior |Comprimento (m) 4x3.34 | 13.36
Peso (kg) 4x3.22 | 12.87
Viga lateral - Viga 0 - Estribos horizontais | Comprimento (m) | 8x3.00 24.00
Peso (kg) 8x1.18 9.48
Viga lateral - Viga 1 - Armadura inferior |Comprimento (m) 4x2.05 8.20
Peso (kg) 4x1.97 7.90
Viga lateral - Viga 1 - Armadura superior |Comprimento (m) 4x3.34 | 13.36
Peso (kg) 4x3.22 | 12.87
Viga lateral - Viga 1 - Estribos horizontais | Comprimento (m) | 8x3.00 24.00
Peso (kg) 8x1.18 9.48
Viga lateral - Viga 2 - Armadura inferior |Comprimento (m) 4x2.05 8.20
Peso (kg) 4x1.97 7.90
Viga lateral - Viga 2 - Armadura superior |Comprimento (m) 4x3.34| 13.36
Peso (kg) 4x3.22 | 12.87
Viga lateral - Viga 2 - Estribos horizontais | Comprimento (m) | 8x3.00 24.00
Peso (kg) 8x1.18 9.48
Totais Comprimento (m) | 72.00| 369.50 214.54
Peso (kg) 28.44 | 227.70 206.67 |462.81
Total com perdas Comprimento (m) | 79.20| 406.45 235.99
(10.00%) Peso (kg) 31.28 | 250.47 227.34 1509.09
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Resumo de medicdo (incluidas perdas de ago)

CA-50 (kg) Concreto (m3) Formas
(m2)

Elemento @8 @10 | @12.5 Total | C25, em geral | Limpeza
Referéncia: P1|31.28|250.47|227.34 | 509.09 3.08 0.36 6.20
Totais 31.28|250.47 | 227.34 | 509.09 3.08 0.36 6.20

3. VERIFICACAO
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1. ESPESSURA MEDIA DO BLOCO

A espessura média do bloco ndo deve ser menor do que 20 cm (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

85.0 cm = 20.0 cm
Espessura média do bloco : 85.0 cm

2. CONCEITUACAO

Blocos sdo estruturas de volume usadas para transmitir as estacas e aos tubulGes as cargas de fundacdo,
podendo ser considerados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao definido para as sapatas (ABNT NBR
6118:2014, 22.7.1).

22.6.1 - Quando se verifica a expressdo a seguir, nas duas direcdes, a sapata é considerada rigida. Caso
contrario, a sapata é considerada flexivel:

h>(a-a,)/3 850.0 mm 2 443.9 mm v/
Onde:

h: Altura da sapata. h : 850.0 mm

a: Dimensao da sapata em uma determinada diregao. a: 2431.8 mm

a,: Dimensdo do pilar na mesma direcao. ap ! 1100.0 mm

3. ARMADURA DE SUSPENSAO

Se for prevista armadura de distribuicdo para mais de 25 % dos esforgos totais ou se o espagamento entre
estacas for maior que 3 vezes o didmetro da estaca, deve ser prevista armadura de suspensdo para a
parcela de carga a ser equilibrada. (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.3). Se o espagcamento entre estacas
for maior que 3 vezes o didmetro da estaca, deve ser prevista armadura de suspensdo para a parcela de
carga a ser equilibrada (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.4.1.3).

Espagamento ! _1000.0 mm
3 vezes o diametro da estaca 1 1200.0 mm
Diametro da estaca : _400.0 mm

4. ESPACAMENTO MINIMO LIVRE ENTRE AS FACES DAS BARRAS LONGITUDINAIS

O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no plano da secdo transversal,
deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes valores (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

- 20 mm

- didmetro da barra, do feixe ou da luva

- 1,2 vezes a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo: 18.0 mm
Dimensdo maxima caracteristica do agregado gratdo: 15.0 mm

Referéncia Diametro da barra | Espacamento livre Passa
(mm) (mm)
Viga lateral - Armadura inferior 12.5 141.7 v
Viga lateral - Armadura superior 12.5 141.7 v
Viga lateral - Estribos horizontais 8.0 131.5 v
Malha superior - Barras paralelas X 12.5 187.5 v o
Malha superior - Barras paralelas Y 12.5 187.5 v
Malha inferior - Barras paralelas X 12.5 187.5
Malha inferior - Barras paralelas Y 12.5 187.5 v
Armadura perimetral 12.5 203.3
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5. ELEMENTOS ESTRUTURAIS ARMADOS COM ESTRIBOS

O diametro da barra que constitui o estribo deve ser maior ou igual a 5 mm (ABNT NBR 6118:2014,
18.3.3.2):
8.0 mm 2 5.0 mm /

Diametro da barra
(mm)

Viga lateral - Estribos horizontais 8.0 \/
Armadura perimetral 12.5 \/

Referéncia Passa

6. ARMADURA DE DISTRIBUIGCAO

Para controlar a fissuracdo, deve ser prevista armadura positiva adicional, independente da armadura
principal de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas dire¢des para 20% dos esforcos totais
(ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.2).

586.82 kN 2 65.26 kN v/

Armadura adicional 1 _1349.7 mm?2
Esforgos totais ! 326.30 kN
f.a: Tensdo de escoamento de calculo. fia 1 434.78 Mpa
Secdo Armadura adicional Esforgos totais fla Passa
(mm2) (kN) (Mpa)
Corte Y-Y 1349.7 326.30 434.78 v
Corte X-X 1472.4 326.30 434.78 \/

7. COBRIMENTO

Para garantir o cobrimento minimo (cmn) 0 projeto e a execugdo devem considerar o cobrimento nominal (c
nom), que €& o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugdo (Ac). Assim, as dimensdes das
armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais, estabelecidos na Tabela 7.2, para
Ac = 10 mm (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.2).

40.0 mm 2 30.0 mm v

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1): CAA I

Cobrimento nominal : 30.0 mm

Cobrimento
Face Passa
(mm)
Inferior 40.0 v
Superior 40.0 \/
Lateral 40.0 v

Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da armadura externa, em geral a
face externa do estribo. O cobrimento nominal de uma determinada barra deve sempre ser (ABNT NBR

6118:2014, 7.4.7.5):
> pbarra

nom —

a)c 40.0 mm = 12.5 mm v/

A dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo utilizado no concreto ndo pode superar em 20% a
espessura nominal do cobrimento, ou seja (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.6):

Pagina 6 - 11



Verificacoes: P1

w 1,2C,, 15.0 mm < 48.0 mm /

a

a)d,

8. COMPRIMENTO DE ANCORAGEM NECESSARIO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinagdo: "PP+CP"

N& inicial N6 final

\ Elemento: 1 -2
/
/
/
/
/
/

)
o SolicitagGes
| | 7\ Reagdes (kN) (KN)
L&
N / R1=77.69 |P1=233.07

/ R2 = 77.69

/
[ /
/ R3 = 77.69

As barras devem se estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas extremidades.

Deve ser garantida a ancoragem das armaduras de cada uma dessas faixas, sobre as estacas, medida a
partir da face das estacas (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.1).

O comprimento de ancoragem necessario pode ser calculado por (ABNT NBR 6118:2014, 9.4.2.5):
lb,disp 2 Ib,nec 724.6 mm 2 141.0 mm /
Onde:

s, calc > |

bypec = -y - A = Ybo,min lonec :  141.0 mm

a= 1 para barras sem gancho.
a= 0.7 para barras tracionadas com gancho, con cobrimento no plano normal ao do gancho >3@

o : 1.0
I, € calculado conforme 9.4.2.4:
- ¢' ! fyd
b =g, 22000 l © 470.1 mm
@: Diametro da barra ancorada. @ : 125 mm
fya: Tensdo de escoamento de célculo. f.a © 434.78 MPa
fua: Resisténcia de aderéncia de calculo entre armadura e concreto na
ancoragem de armaduras passivas (ABNT NBR 6118:2014, 9.3.2.1): fua :  2.89 MPa
fog =M -y M5 fog
n: = 1.0 para barras lisas (ver Tabela 8.3).
n: = 1.4 para barras entalhadas (ver Tabela 8.3).
n: = 2.25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3).
M 1 2.25
n2 = 1.0 para situacGes de boa aderéncia (ver 9.3.1).
n2 = 0.7 para situacbes de méa aderéncia (ver 9.3.1).
N2 1.0
n: = 1.0 para @ < 32 mm.
ns = (132 - @)/100 , para @ =232 mm.
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Ns 1.0
f.a: Resisténcia a tragdo do concreto. fea :  1.28 MPa
_ f{:tk,inf
ctd —
Ye
fctk,inf =0.7. f:t,rn foucine 1.80
f.m: Resistencia média a tragdo do concreto. fom : 2,56 MPa
- para concretos de classes até C50:
fct,m = 0'3 ! fx:2k3
- para concreto de classes de C55 até C90:
fom=2.12" In(1 +0.11- fck)
f.: Resisténcia caracteristica @ compressdo do
concreto. fo« :  25.00 MPa
y.: Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto. Ye ! 1.4
A, care 975 mm?2
A er ! 490.8 mm?2
lo,min: Maior valor entre 0,3 I,, 108 e 100 mm. lomin : 141.0 MPa
n Q Ib Ib,disp Ib,nec
Tirante (mm) (mm) (mm) (mm) Passa
1-2 12.5 470.1 724.6 141.0 v
2-3 12.5 470.1 724.6 141.0 v
3-1 12.5 470.1 724.6 141.0 v

9. ANGULO DE INCLINACAO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinagéo: "PP+CP"

Elemento: 4 - 1

N& inicial N6 final

SolicitagGes
(kN)

Reagdes (kN)

/&

[/

R1 = 77.69 P1 = 233.07

R2 = 77.69

R3 = 77.69

As bielas inclinadas devem ter angulo de inclinagdo cuja tangente esteja entre 0.57 e 2 em relagdo ao eixo
da armadura longitudinal do elemento estrutural (ABNT NBR 6118:2014, 22.3.1).

0.57 < tgo 0.57 < 1.06 v/
Onde:
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8: Angulo de inclinacdo. 0 : 46.62 °
Biela (oe) tgo Passa
4-1 46.62 1.06 v
4-2 46.62 1.06 v
4-3 46.62 1.06 v

10. TIRANTES

Modelo de bielas e tirantes associado a combinagdo: "1.4-PP+1.4-CP"

\ Elemento: 1 - 2

N6 inicial N6 final

/
//
\/\ Reagdes (kN) 50"2:;36%
//
/
/

/

R1 =108.77 P1 = 326.30

N
Rs>

R2 = 108.77

R3 = 108.77

Para calculo e dimensionamento dos blocos, sdo aceitos modelos tridimensionais lineares ou ndo lineares e
modelos biela-tirante tridimensionais. Esses modelos devem contemplar adequadamente os aspectos
descritos em 22.7.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.3).

A armadura de flexdo deve ser disposta essencialmente (mais de 85%) nas faixas definidas pelas estacas,
em proporgdes de equilibrio das respectivas bielas. As barras devem se estender de face a face do bloco e
terminar em gancho nas duas extremidades (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.1).

A, -fq >R, 213.39 kN 2 59.34 kN v/
Onde:
A.: Area da secao transversal da armadura longitudinal de tracdo. A. : 490.8 mm?2
f,a: Tensdo de escoamento de calculo. fia © 434.78 MPa
R..: Forca de tragdo de célculo na armadura. R« @ 59.34 kN
Tirante (mﬁ\Z) (IVIfyI;a) (IF<{IS\1 n Passa

1-2 490.8 434.78 59.34 0.278 v

2-3 490.8 434.78 59.34 0.278 v

3-1 490.8 434.78 59.34 0.278 v
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11. BIELAS DE COMPRESSAO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinagdo: "1.4-PP+1.4-CP"
\ Elemento: 4 -1
// T o I /
/ / NG inicial NG final
/
)
/ / 4 1
/
~ Solicitagdes
/ Reagdes (kN) (kN)
// / /
/ /
y / R1 = 108.77 P1 = 326.30
/ /
//
/ R2 = 108.77
/
/ R3 = 108.77
/
/

Para calculo e dimensionamento dos blocos, sdo aceitos modelos tridimensionais lineares ou ndo lineares e
modelos biela-tirante tridimensionais. Esses modelos devem contemplar adequadamente os aspectos
descritos em 22.7.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.3).

A fr 2R 842.84 kN 2 149.65 kN v/
Onde:
R.: Carga transmitida do pilar para as estacas essencialmente por bielas de
compressao. R @ 149.65 kN
A.: Area da secdo transversal de concreto. A. : 87431.9 mm?2
f.2: Bielas atravessadas por mais de um tirante, ou nés CTT ou TTT (ABNT
NBR 6118:2014, 22.3.2). feaz : 9.64 MPa
fy,=0.60-a,-f,
o, = (1 -4 /250) a: i 0.90
f.: Resisténcia de calculo a compressdo do concreto. fa : 17.86 MPa
fa= fc_k
1.
fa: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa ©  25.00 MPa
y: Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto. Ye 1.4
= Ac Ac'fcdz Rcd
Biela (mm2) (KN) (KN) n Passa
4-1 87431.9 842.84 149.65 0.178 v
4-2 87431.9 842.84 149.65 0.178 v
4-3 87431.9 842.84 149.65 0.178 v

12. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA

A darea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tensdao admissivel do solo para

cargas nao majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).
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Capacidade admissivel da estaca >Carga ndo majorada

Combinagdo

Combinagao de agdes

Capacidade admissivel da estaca

®

Carga ndo majorada

®

Passa

Permanentes ou transitérias

PP+CP

12.00

10.49
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