Blocos sobre estacas.

JOSE RICARDO BRIGIDO DE MOURA

Férmulas para o cdiculo de blocos de coroamento
de estacas foram selecionadas, bem como os defalhamentos
mais usados na prdtica corrente. Sdo apresentados blocos
para 1 até 5 estacas, acompanhados de exemplos numéricos.

1. INTRODUGAC

QO presente trabalho é o resultado de uma pesquisa
bibliografica do autor scbre o estadc atual de conhe-
cimento do céloulo e detalhe de bloces de concreto de
coroamento de estacas.

Pretendeu-se com isto dar uma contribuigdo no
sentido de facilitar aos interessados no assunto o aces
50, num texto Unico, a um formuldrioc completo e con
fidvel para o célculo de blocos sobre um numero qual-
quer de estacas.

Dentre as diversas fontes consultadas (v. Biblio-
grafia) usou-se, para a adogdo das férmulas mostra-
das, os critérios abaixo:

a) respaldo de estudos experimentais

b) frequéncia com que aparece nos textos

Eng® Civil, M.5.. Prof. da Unifor

Apts cada tipo de bloco, apresenta-se um exem-
plo numeérico.

2. NOTAGCAQ ADOTADA

L; B dimensdes do bloco em planta.
h: altura do bloco
d: altura ultil para dimensionamento
P: carga do pilar
a, b: dimensdes do pilar
e: espagamento entre o3 eixos de estacas
0: didmetro ou lado da estaca, caso a estaca seja cir-
cutlar ou quadrada
Z: forga de tragac
v : inclinagdo das bielas
As demais notagdes {fck, fcd, tyd, etc.) s@o as re-
comendadas pela NB 1/78.
OBS.: Nos exemplo numéricos adotou-se fo} =
150 Kgitem2 e ago CA-50B.
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3. BLOCO SOBRE 1 ESTACA

Teoricamente no e necessdria armagio ng bloco
(Ref. 1), sendo entretanto recomendadas as dimen-
stes e as armaduras a seguir:

p : »1Fcm

e

Asw
Fig. 1

Valordel: 12D+ 2x15cm

alturas recomendadas:
h20,75( B
hy 0,75(1-a)
Valor de Z;

l-a

Z=025P
h

Sec¢ao de estribos horizontais
Zd

2tyd

Verificagdo da tenséo de tragso:

i = li £ 15 Kgf/cm2

Asw =

Area de concreto necesséria

1,4x1,05xP
0.851cd + O,008f'yd

Ac, nec =

Secgdo de ferro vertical
As = 0,8% . Ac, nec
Ayplicagdo numérica

Calcular um bloco para um pilar 20x40 com carga

de 80H, tendo a estaca dimensdes 30x30 e capacidade.

de carga 120 tf.
Sol.: adota-se um bloco “guadrade” co
L=30+30=60cm

Impondo a altura que j4 seja verificada a tensao de
tragéio

Pl-a) |1 Pi-a)
el AR Sl | h Atk
4h T S Ry T

by 8000(60-20) _ 35, Adotemosh = 40cm
160 x 60

Esfor¢o de tragso.

Z = 0,25 x 80000 x22:20 _ 26,6667 Kgf

30
Estribos horizontais:
_ 26.666,7 _ - .
Agw = Tx3348 - 3,06 cm< o4 7 estribos de 8 mm
Area de concreto necegsaria:
Ac, nec =-3(CA-50B e fck = 150) = 987,6cm?
(60x60)

Estribos verticais:
A, = 0.8% x987.6 = 7.9 cm2 (8 estribos de 8 mm)
4. BLOCO SOBRE 2 ESTACAS

Para blocos com 2, 3, 4 ou 5 estacas serd utilizada
o método das bielas (Ref. 2); apds inumeros ensaios
Blevot concluiu que n&o haverd problemas de puncio-
namento se as bislas tiveram inclinago ¥, tal que

45° ¢ p g 55°

- N -

—f? °
—

fze+& +30

10 c™

v
alo

ESQUEMA ' v i
SIMPLIFICADO i z
R l |
)

Armadura necessdria

Fig. 2

7= P(ge-a)  Ag = 1,42
8d fyd
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Recomendagses
a) 45° 4‘?1. & -55°, como
gy =4:7?-‘;4— recomenda-se uma al tura

Gtil d, tal que 0,25 (2e - a} < d £0,357 (2e - a)
b} Compressac da biela junto ao pilar:
P, _« . .
Ac. sonl ¥ 0,85-fckd #mde Ac é a secgSo do pilar
c) Compressio da biela junto & estaca:
P

TRownZp; o OOk

onde Ae é a seccido da estaca.

Aplicagdo oumérica
Calcular um bloco para 2 estaca sendo dados

¢=135m
@e =0,50m

P = 140, pilar retangudar 40 x 50
Sol.: dimenedes do bloco:
L=135+C50+030=215m

B=0,50+0,30 =0,80m

altura necesséria: .
dmin = 0,25{(2x1,35-0,40) =0,5m

dmax = 0,357x2,3=086m
Adotaremosd = 80cm, h = 90 cm

Verificagbes
80
a)t = = 1,391 dai = 54,3° (ok!
gy =- 13540, ¥ (ok!}
2 4
b) —F _ 140000 _ 06,1 Kg/cm2
Acsen? 40x50=x0,66
< 127,5(okl)
o) Ae = M 292 _ 1 9635 cm2
P = 140.000 = 54 Kg/cm?
2Aeseni ¢  2x1963,5x0,66
< 127.5 (ok!)
Armadura necessaria
7 - 140.000(2x1,35-0,40) _ 50.313Kg
8x0,80
1,4Z 1,4x50.313
As = = - = . 2 16
fya 4345 16,2cm<4ou9 0 16 mm
Armadura de pele

Recomenda-ze A’s = 1/8 As em cada face,' na for-
ma de estribos horizontais; no caso A's = 16,2/8 =
2,03 cm< ou 5 estribos de 8 mm

5. BLOCO SOBRE 3 ESTACAS

O bioco visto em planta e o esquema de forgas que
entram no célculo estdo indicados abaixoc.

ISGlli:

=7 Inclinagdo das bielas:

o p = d . 6d
eJ3. _ al2  2eV3 - aV2
3 [}

Recomendagdes

a) 45 £ 559, o que acarreta uma altura ultil d, tal
que(0,577e-0,236 £ d£0,824e-0,336a

b) Compressdo da biela, junto ao pilar:

P
—eee—e L0614
Ac.sen2 ¥ s ! ck
c} Compressio da biela, junto & estaca:

P
3Aesen? ¥ <
Armadura necesséaria:

1,06 foi

1,4Z
Serd As = ——, onde Z depende da disposigao de ar-
madura. fyd

1} Armadura segundo as medianas:

" Fig. 4
sd- P (¥3-ad7 _ P2efF-afd
3 3 6 18
zzP(Ze./?-a.J?)
18.d
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2) Armadura sequndo os lados do tridngulo formado
pelas estacas.

g Ple-0408a)
3 9d

3) Armadura segqundo malhas quadriculadas

- na diregao paralela ao lado

AN 7 = P2e-a)
/ X® 124
({ i\ ) - na direg8c normal ae lade
15} 7y . Pi2e 436 V7).
Fig. 6 18.4
Aplicagac numérica

01. Calcular um bloco para 3 estacas sendo dados
e=150m

Pe =050m
P = 2001, pliar circularcom & = 0,50 m

Sol.: As dimensoes do bloco ficam determinadas na fi-
gura do inicio do pardgrafo, come = 1,50 m

Altura necesséria:
dmin = 0,577 x1,50-0,236 x0,50 = (,76m

dmax = 0,824 x 1,50 -0,336x 0,50 = 1,068 m
Bdotemosd = 100 em (h = 110 cm)

Verificacoes

= n
a) gy = 6x 100 - 133 ¥y 53,2 (ok!
2x 150 %3~ 508" (sen? = 0,641,
2
b) Ac = wx(80e _ 1963,5 cm2
q
P _200.000

Ao senZy 196350641 o Katom? <106 fck
: ¥ A (158 Kgf/cm2)

c P 200.000

= = 53 Kgt/cm? (ck!)
3 Be.sen? v 3x1963,5x0,641

Armadura necessdria:
I) Armadura segundo as medianas

_200.000 (2 x 150 18- 502)

Z = 49.880 Kg
18x 100
As =__1_,_1_;__Z__ = 16,1 cm20u9P 16 mm
4348

2) Armadura segundo os lados do tridngulo

As:JLiJ— =9,3cm20u50 16 mm
3

3} Armadura segundo malhas guadriculadas

7] = 200.000(2x 150 - 50) _ 4; 70 Kg
12x 100

As] = 9,58 cm? ou 5 9 16 mm (barras paralelas a um
doslados)

7, = 200.000(2x 150 x8- 50 52) _ 49 830 kg
18 x 100

As = 91 16 mm (barras perpendiculares as barras arn-
teriores)

6. BLOCO SOBRE 4 ESTACAS

O bloco scbre 4 estacas pode ser armado segundo
a periferia, as diagonais ou em malha. Neste trabalho
serd adotada a armadura disposta em malhas sequndo
rccomenda Guerrin {(Ref. 1}

19em

- tﬁ

O
0,

O
I8 cm"rt O
H

1Sem

Fig.7-

[nclinagdo das bielas:
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Recomendagdes
” 450 < 559,

o que acarreta
0,353(2¢-a) € d g 0,505{2e-a)

b) Compressao da biela junto ao pilar:

— P £ 1,286
Bcsen? P

c) Compressdo da biela junto A estaca:

P
128l
4 Aosenl'y

Armadura necesséria:

Utilizande ferragem em malha deduz-se (Ref, 1}

Z;Ptz‘E'a) ;AB= 1,42
8.d fyd
Fig. 8

Se houver diferenga significativa nas dimensoces
‘do pilar calculam-se 2 valores de Z, caso contrdrio

Wt

adota-se “a’”’ como a menor dimens&o do pilar.
Aplicagdo numérica

Calcular um bloco para 4 estacascom @ = 40 cm
espagadas dee = 1,20 m, para receber um pilar qua-
drado de 50 x 50 c¢m sujeito a uma carga P — 220 1.
Sol.: 0,353 (2e-a) = 0,353(2x1,20-0,40) = 0,706

0.805(2e-a) = 1,01

adotaremosd = 1,0m{h = 1,10 m)

Verificacoes

altgp =___ 4210 _=1414  yp =547°
V2(2x1,20-0,40) (sen2 y = 0,667)
by P 220.Q00 _ 131,9Kg/em?

Ac. senz\f - 50x50x 0,667 . < 192 Kg/cm2

c) Ae = wx (40)2 = 1256 Kg/cm?2
4

P = __220.000
4BResenZyp  4x1256x0,667

_ 65,65 Kq/cm?
£ 192 kg/em2

7. BLOCO SOBRE 5 ESTACAS

Adotando-se a disposigio mostrada abaixe o pro-
cedimento para cdlculo é andlogo ao bloco de 4 esta-
cas, bastando-se substituir P por 4/5 P

Fig.
‘Inclindagac das bielae: toj=__4a
V2120 - a)
Recomendagdes
a) a mesma para a altura til do caso anterior (item 8)

b) e ¢) as mesmas para esmagamento das bielas consi-
derando a carga multiplicada por 0,8

Armadura necessdria:

ara ferragem em malha)
Z=P(2e-a) JAs=147Z
104 . yd
OBS.:

1) Em gualquer dos casos anteriores deve-se dis-
sor de estribos horizontais com A's = 1/8 As em cada
ace.

2) Na aplicagdo do método das bielas (para 2, 3, 4
»u 5 estacas), se as dimensdes do pilar e da estaca sdo
ixados torna-se As vezes dificil a obediéncia simulta-
1ea &s recomendagdes de inclinagao da biela e de es-
magamento da biela junto ao pilar. Neste casce pode-
s6 abrir mao da primeira condigdc considerande

¥ > 55°.
3) No préximo nimero da revista TECNOLOGIA

publicaremaos a c4dloula de blocos para um niimero de
estacas superior a 5.
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