Blocos sobre um numero qualquer de estacas

*José Ricardo Brigido de Moura

Sa@o mostradas férmulas para o célculo e
dimensionamento de blocos de coroamento para um numero

de estacas superior a 5.

Sé&o apresentados os critérios de verificacdo do CEB,
vdlidos para blocos com um riimero qualquer de estacas,
acompanhados por um exemplo numeérico.

1. INTRODUGCAO

Com este artigo, procuramos dar seqiéncia & pesquisa
iniciada no nimero anterior, sobre o cdlculo de blocos de
concreto de coroamento de estacas (Ref 1),

Aqui serdo tratados blocos para um nimero superior a
5 estacas.

No final do trabalho serfo mostradas algumas incorre-

= Engenheiro Civil, Prof. Assistente da Unifor.

oBes detectadas no artigo anterior, por colegas, aos quais
agradecemos.

2. CALCULO DOS ESFORGOS

A partir de 5 estacas serd utilizado o seguinte método
aproximado: serdo consideradas duas linhas ortogonais
de ruptura, passando pelos eixos do pilar. Calculam-se a
seguir o3 momentos fletores das forgas de reagdo nas es-
tacas em torno destas linhas de ruptura (Ref. 2}.
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A figura acima ilustra o0 método. Se o nimero de estacas d
10 ¢ P ¢ a carga, entdo as reagdes serdo iguais a P/10. Tem-
se entio que:

p
p
M; =—xd; +2 x '_Kd1+ L xd3
10 10 10

Esta flexdo serd absorvida por uma secciio retangular
Bxd, sendo B a largura do bloco na dirego do eixo em tor-
no do qual se dé o momento considerado, e d ¢ a altura -
til.

De uma maneira aproximada pode-se determinar:

M;d
AS] = ee—rer———
0,85fyg d

Consideraches inteiramente andlogas sfio vdlidas para a
direcdo perpendicular.

A altura estipulada d serd verificada no item 8.

Para pilares de grande inércia numa direcSo (Fig. 2), de-
ve-se usar a secgo recomendada pelo CEB {Refs. 4 ¢ 5) a
0.15a da face do pilar.
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Figura 2-
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A seguir mostram-se os cdlculos dos momentos para blo-
cos usados na maioria dos casos da pritica.

A nlio adogdo das secgBes de referéncia do CEB leva a
resultados conservadores.

3. BLOCOS PARA 6 ESTACAS
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4. BLOCO PARA 7 ESTACAS
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5. BLOCO PARA 8 ESTACAS 7. BLOCO PARA 10 ESTACAS
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6. BLOCO PARA O ES1ACAS
B. VERIFICACAO DA ALTURA

b—a— b + Os itens anteriores mostraram ser de grande facilidade a

determinagdo dos momentos fletores atuantes nos blocos,

i : para um namero qualguer de estacas. O procedimento con-

CP ¢ ‘$‘ tinuaria o mesmn para casos de blocos com mais de 10 es-
tacas.

Caso o d estipulado se mostre suficiente, o cdlcuio das
2 malhas ortogonais serd imediata (item 2). Costuma-se ain-
de dispor de uma armadura nas faces do bloco {estribos ho
rizontais) igual a 1/8 da armadura principal maior (Ref. 6).

A verificagdo da altura serd feita de acordo com as reco-
mendagdes do CEB - 70 e CEB - 75 (Refs. 4 e 5), com pe-
quenas adaptacfes para as aplicagGes praticas, comentadas
na Ref. 3.

As recomendagies do CEB sugerem o cdlculo de uma
tensdo cisalhante 7 wd numa seccgdo de referéncia (Fig. 8),
comparando-a com um valor limite,

L
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Figura 6
8; — seeqdo de referdncia quando nda hé estacas 4 distancia
P Pe < d/2.
My=— e . 3 M, =—
8 3 S secgdo de referéncia no caso de existir alguma estaca (em
sua totalidade ou em parte) entre a face do pilar e adis-
M; = M, tancia d/2.
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diregio 1
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S
Figura 9 dy=min {d; 1,5a; ) quando S

dy=min(d; 1,6a% ) quando S¥

tensao de referéncia X tensdo iimite

Vd a, fetk
Twd = ———— < 2(1 - )
{bt dldy 5d Yc
3
fetk = 0.2 fek

{fck, fctk em MPa)

Fusco {Ref. 3) recomenda 7ud =0,15f.4 o0 que néo di-
fere muito da limitagio do CERB.

direcio 2

Consideragtes andlogas, com as dimensies da diregio or-
togonal.

Vd - resultante das reacBes das estacas apds S; {ou $% ).
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Q CEB recomenda adicionatmente a verificaclio da esta-
ca de canto {Fig. 10).

d4/2

dy=min{d;15a;)

Vegrd  fetk

Twd = <

S bz .dy yC
Vestd = carga mdxima

9 por estaca
—o—-—-Eh
93
Figura 10

9. APLICACAQ NUMERICA

Calcular um bloco para 12 estacas de didmetro ¢ = 30
cm, espacadas de 1m. Q pilar, de secclo 50 x 130, estd su-
jeito a uma carga de 700tf. O concreto tem g = 150 Kgf/
cm? e 0 ago serd o CA - 5UB.
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Figura 11
Solugdo:
fck = 150 Kgf/cm?® =15 MPa
3
fetk= 0,2 225 = 1,216 MPa

fetk = 12,16 Kgf/em?®

Estipulando d = 150cm a secg¢do de referéncia estard a
d/2 =75 e¢m da face do pilar.

A secgdo de referéncia utilizada serd S:



a% =8bcm: 15a% =127.5cm

dy=127,6cm; b + d =20N0cm

700
V= x 3 =17btf
12
86 12.16
rwu =2 (1- }ox =154 Kaf/cm?
5 x 150 1,4
1,4 x 176.000
Twd = =9,6 kgf/cm?  {(OK!)

200 x 127.5

Na direcio ortogonal

a% =100 —26=75cm; 1,5 a% = 112,5cm

at+ d =130 + 150 =280cm

700
Vg = x 4 =23333 tf
12
75 12,16
rwu = 20— » = 15,63 Kgf/cm’
5x150 14
1,4 x 233.330
Twd = = 10,37 ka/cm® (OK!)
280 x 1125

Verificacdo da estacd de canto:

30 + 150
=90c¢m; 1,6a; =135cm

b, =¢p + d =30 + 150 =180cm

12,16
TWU = = 868 Kgfiem®;
14
1,4 x 700.000
swd= —————— = 3,36 Kgf/em® (OK!)
12 x 180 x 135

Cdlculo das armaduras:

Deve-se utilizar as secgdes de referéncia permitidas pelo
CEB.

Na dire¢3o 1: 0,16 a=0,15x 130 =195 cm

700 700
M, = x3x (085 + 0,195) + —x 3 x {0,195 —
12 12
0,15); M; =190,76 tfm
Mid  14x190,75x1,15
AS, = = =48,17cm? » 25 ¢ 16

0,85fydd 0,85x5x1,5
{esp 2= 10,6em)

Nadiregio 2: 0,15 b=0,16 x50 =76cm

700

M, = x4x(1-026+ 0075} =1925tfm
12
14x1825x1,16 ‘

Ag, = = 48,6cm? + 25 ¢ 16

085x5x15
{esp. = 15cm)

1

Armadura complementar: Ay, = — x 486¢m? =
8.08cm? + 13 ¢ 80 8

{esp. = 11cm)
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ERRATAS DOARTIGU ANTERIOR -

Sio as seguintes as incorregGes verificadas no artigo
"Blocos sobre estacas”, publicado no namero anterior des-
ta revista:

pie —
1) pg.47: h=2 _LSU_Qa'L {2a. linha, lado direito).

2) pg. 47: 1.4 x26.666,7

Ay = ..
SW 2 % 4348 430cm® ou 9
estribos de 8 mm.
3) pg. 48: __d L .
tgy ———"—"9/2 Y linfcio da pdgina)
4) pg. 48; 7a. linha. S
2Ae sen” v

5) pg.48: 46° < ¢ < 55° (meio da pagina, lado direito)
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