Calculos estiticos das fundacoes de um
edificio com 12 pavimentos

Oswaldoe Moura Abreu

Eng. Auxiliar da 3.* Secoio Técniea

SUMARIO

1. — Cileulo das oargas axiais dos pilares, nas fundaqoes

2. — Dimensionamento e locaciio dos pilares com todas as cétas
referidas aos alinhamentos e divisas. :

3. — Fundacgdes dirétas, para ¢ (36lo) = 2. 5 kg/cm".

Estudo detalhado dos diferentes blécos com dimensiona-
~mento definitivo, inclusive estudo das armaduras.
Detalhe de execugiio das f8rmas das fundac¢des, em planta.

4. — Fundacdes sobre estacas (Franki ou Vibro).
Estudo detalhado de algumas fundacdes sobre estacas.
Datalhe de execucio das férmas das fundagles, em planta
e~locaclio das estacas.

5. — Medi¢fio dos volumes de concreto armado, nos dois casos
considerados, e ligeira comparagdio sobre o custo de. execugdo.

¥ ) Preliminares
.

1. — Dispensamo-nos de apresentar o cdlculo detalhado das car-
gas dog pilares nas fandaedes, 0 qual serd matéria de outro artigo, es-
clarecendo sémente que foram obtidas partindo das reacoes das vi-
gas do této tipo, nos diferentes pllares.

2. — Com a3 cargas calculadas e consideradas as comhoﬁes ar-
guitetdnioas, resultaram as dimensdes doa pilares no nivel das funda-
¢0es. No desenho n.° } ao lado constam os diversos pilares locados
com cétas referidas aos alinhamentos e divisas, com as respetzvas
dimensdes e cargas.

3. — Fandacdes Dirétas

- Partindo do desenho n.° 1, estudamos os virios blécos e alavan-
cas, para o caso de fundag¢des dirétas determinando os demais elemen-
tos, e obtendo a planta geral das fundacdes (desenho n. 2),
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Boletim da Repartigio de Aguas e .Esg(‘)tos

Fandaciie P, — P,
F,=65¢t P, =85t R =P + P, = 150 toneladas
Djstancia { entre os eixos dos pilares: I = 3.20 m
> z da resultante R, referida ao eixo do pilar F;:

85 X 320
- 150

- Dimensionamento da placa:
B = 2 (1.813 + 0.17) =—=-3.966 m A = 1.60 m (fixada)
Resulta: § =— 4 X B = 160 X 3966 — 6.40 m’

150
6.40

Cdleulo da viga — Carga por metro linear: ¢ =

= 1.813 m

" Logo, o (s6lo} = = 285 t/m®' — 2.85 kg/em® (fig. 1)

150

3966 — 30 tm

Mbmmtos flectores
M = 1/2 X 017 X 88 = — 0.549 t.m
M, = 1/2 X (1.983 — 1.387) X 38 —=-—684t.m
Momento da viga simplesmente apoiada, com { = 3.20 m
M, = 1/8 X 38 X 82° = 4864 t.m
Estorcos cortantes

Q@ = 0170. X 38 = 645t | 4 == 65.00 — 6.45 = 5855t
@ = 0603 X 38 = 2280t | B = 85.00 — 228 = 62.20¢

Nos balancos:

Momento flector em uma secciio X, referida ao eixo do pilar B

017" X 88 gz’
‘Mw:__——z_—“+(R"Ql)z_'§‘

My = — 0549 + 58.55z — 191
O momento méximo verifica-se quando o esfor¢o cortante 6 nulo ou:
58.55

(Js == 5855 — 38z =0 .- x:-'—és_ = 1.54 m.

Logo: . o
Mn = — 0549 + 5855 X 1.54 — 19 X 1.54°
— — 0549 -+ 90.16 — 45.0 = + 4460 t. m
Pelas tabelas de Ldser — 1940, fixando b = 45 ecm e H = 1.10 m, para

Mn = 4+ 4460 t. m

K, = -—1,%5’:6 = 1050 | o. = 57 kglem’
ol — 2
]/ 045 : of . 1.500 kg/em’.
Spe= 31?581—;55—% = 320 om® = 847/8"
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Boletim da Reparticio de Aguas e Esgitos
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Boletim da Repartigio de Aguas ¢ Esgotos

Si consideramos o caso de uma viga T com lage de -espessura
média d = 25 cm, ainda pelas tabelas de Léser ..

- a _ ¥ _
= =10 0.238
6. = 45 kg/em’ ‘o = 1.500 kg/em®

o\ —_—

St = T 105
Na armacdo usaremos 807/8'7 e 105/8” central, para guia dos es-

tribos duplos.

SECGAO TRANSVERSAL DA
FUNDAGAO R1-P2

0435 X 448 _ 315 cm® ou ainda = 8u7/8"'
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Cizalkamento

Inicialmente esclarecemos que possuimos tabelas completas que
nos fornecem os -esforgos cortantes absorvidos pelos estribos, por me-
tro linear de viga, e os esforcos cortantes absorvidos por barras cur-
vadas, atribuindo para o valores desde 1200 até 1.500 kg/em®.

Para o caso presznte temos o esforgo cortante miximo A == 66.2%,

resultando
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Boletim da Repartigic de Aguas ¢ Esgdtos

rB 62.200
T 45X 0.9 X 103
ser absorvido por estribos e barras curvadas.
62.2 X 1.66
12X 09 X 1.05

== 14.7 kg/em®. Logo, o esforgo cortante deverd

Estorco cortante total 7' == 54 foneladas, absor-
vida por:

~ Estribos duplos «© 3/8” ¢/25ecm = 28toneladas
4 o 7/8" curvados = 33__ »
61 >> 54 toneladas

Cafculo da placa (para 1 metro linear).

Q@ = 23.5 X 0.575 = 13.6toneladas. Adotando T = 6.0 kg/cm®

13.600
6 X 09 X 100

Preferimos, entretanto, H = 40cm. Resulta
" Momento flector: M = 1/2 X 235 X 057" —39t.m

(altura atil) h = = 25cm.

K= i—/'3_5: = 17.5 Logo, pela férmula da flexdo simples:
. 3.9 2 __ ’ NN
Spe == 15 0.9 X 038 — = 84cm’ = ¢ 1/2” + @ 5/16"” ¢/10 cm.

Fundagno P, — P

As duas fundacdes sio ligadas por uma alavanca para evitar a
excontricidade do pilar A.

As bases dos pilares P; e P, e a viga alavanea serdo caleuladas
e dimensionadas separadamente. A figura 3 representa o sistema
adotado.

Cargas P = 117t0ne[adas P, = 146ioneladas

117 X 748 _

679 — 130 toneladas

Cédloulo da resultante: B =

Reagdo da viga: B = 130 — 117 = 13 toneladas

A reacio B deverd ser deduzida gquando considerarmos a fun-
dagdo Fi.

Momentos flectores
M PX 075——117><075 880t m
Momento flector miximo a sext(:onmderadﬂ: .
Mo = (672 — 095) X 13 — 75.0tm (Figura 3)

138
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Boletim da Reparticio de Aguas e Esgotos
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Boletim da -Reparticio de Aguas e Esgétos

Cilculo da viga:

As dimensdes -mAximas e minimas estiio flxadas variando desde
(85 < 145) ats (35 X 60), junto 4 placa P, Considerando virias sec-
¢Oes, obtivemos os seguintes resultados usando as tabelas de Loser:

— - 2
Para Mn=75tm; viga = (35X 145); K, =i :9_3]°c—ﬁﬁkg/cm

/75 -
0.8 o;= 1500 kg/cm®
Spe = 0.768 X —';14 —=. 42.00cm® = 9¢ 1"
k3
Para M, = 46 t.m; viga=(35 X 110); K, = 1‘1‘1 — 9.3] Gc==66.0 keg/em
- 70.35 op= 1.500 kg/cm®
-————-46 = j— r H
Sre = 0768 X 105 835cem* = 791
. _ ~ 2
Para M,=25tm; viga (35 X 80); K, = —/Z—%——:s_g]m =70 kg/om
/ .
0.35 or= 1500 kg/em®
. 25 e
§{e—0773 X-_—075 260 em® = 641
Cizalhamenio
T, ™ 117',0 00 ~ 156 kg/em’

47 140 X 60 X 0.9

Q esforco cortante total T devera ser absorvido por barras cur-
vadas. . -t
117 X 0.55
T = _—_‘09X140* 50.0t o
 — 13.000
B85 X 55 X 09

u~ 5017 eurvadas.

=74 kg/em’.

Usaremos estribos ¢ 5/16" ¢/25 e dobraremos as barras quando
ndo mais necessiriag.

Chleulo da placa P,

R = 130 toneladas S = 190 X 280 (tixada)

130

— 2z —_ . 2
190 X980 — 245 t/m* = 2.45 kg/om

Resulta : Oy ==

Altura da placa junto a4 viga principal: H — 70cm.

Cizalhamento i
1.10 X 245 X 1.00
T 065X 100 X 09 m/m ”"”kg/"“

Momento flector maximo: M —=1/2 X 1.102 X 245 = 148t.m

110



Boletim da Reparticio de Aguas e Esgétos

_ 0724 X 148

G, = 31.5 kg/cm’} 65
: K, = =170; 8= ———F——— —=165cm* -
Vv ! 65
<;=1.500 kg 'ecm’ 148

Sr. = @ 5/8" ¢/11.5em

(Vide abaixo seccdo transversal da placa F)

- FIG. 4

SECEAO TRANSVERSAL DA
FUNDAGAO RS
ESC. 1:80

Fundacio P,
P = _146 toneladas. A rigor, podemos deduzir a reacfo
produzida pela alavanca: = 13 toneladas..

Logo: :
P == 146 — 13 — 133 toneladas.

Dimensodes calculadas do pilar B na fundacfio: & X d = 40 X 60

Dimensionamento da plé.ca: (Vide figura 5)

§=20X80==60m' o :igfi = 222 t/m’

A altura H calcula-se considerando a puncido do pilar F.
Para t = 80 kg/em”

N 133.000
~ 2@ +60) X8

Armadura: Prevista em disgonal para o momento flector

mXnXo Xa _ 23 X155 X222 X 05
2 v . 2

— 0.83m. Adotamos H = 1.00 m,

ke

Ry

—203t.m

Mx ==
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Boletim da Repartigio de Aguas e Esgdtos

Mz 20.3

_ Pela formula da flexdo simples, S;..— 5 X7 = 15 X 08iX 095
Sr. = 17.8 em®

Usamos 8 ¢ 3/4” em diagonal com S = 22.8em®

FUNDACAO P3

L ) 3 o0
¥
u,r“
Y]
s f o5 i, -
— !
. o o
Q
g i 18
A o
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+— ) —
= 5
f—m: 235 fes |
= F/G. 5.
60O -
l’ 65 I
709
(/O:i: { 3
Fundagho P, - P,
Cargas
P=114t * P, =107t R = P, + F, = 221 toneladas
Dimensionamento da sapata: =280 X 30=90 '
Logo: O, == gg—l = 245 t/m* = 2.45 kg/em®

Viga principal: b — 85 cm ¢ H = 110 ¢m
Carga por metro linear g = 245 X 3 '= 73.5 t/m
Mowmento flecfor da viga simplesmente apoiada com ! — 2,66 m
M, = 1/8 X.735 X 255" = 595 t. m '
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Boletim da Reparti¢io de Aguas e Esgétosl
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Boietim da Reparticio de Aguas e Esgatos

o, = 46 kg/em’ 595
S =0.745 X = = 425 cm’
(Liser) K, ___5%@_5 = 192.55 1.05
949 = 1.500 kg/cm® Spe =911,
085 o kg f
Cizalkhamento
Rea¢do da viga simpleamente apoiada
A=B = 355—12{—"35 = 95 toneladas
Logo+
95000 _ .
T 00 X 105 119 kejom’.

O esforco cortante total 7' deverA ser absorvuio por estribos e
barras curvadas, gsendo:
Est. duplos & 3/8” ¢/25 om —= 22 ¢
—gdt {49 1” curvados = 42t

64 t

T 95 X 255
4 X 0.9 X 1.05
A extremo rigor, podsriamos considerar estas fundac¢des de modo -
idédntico 4 fundacio P, — P,, levando em conta os pequenos balancos
laterais. Entretanio obteriamos para miaximo momento flector valor
préximo de 59 t. m. Na prética corrente esta redugio ndo justifica cal-
cualo mais rigoroso.

Estudo da Placa Altura H = 70 cm (fixada)

24.5 X 1,075 X 1.0
0.65 X 0.9 X 1.0

Resulta (por m. 1) T = = 45.5 t/m*® = 4.55 kg/em®

Momenito ﬂectof}: .
M=1/2 X 24 X 1075 = 1430 t. m
65 — 174 [0 = 305 kg/em”

= V1430 "o = 1.500 kg/cm®
Q= 0,724 ¥ (I)tg — $6.0 cm® = & 5/8" ¢/11.5 om

Fandacho P, (isolada)

P == 138 toneladas; Dimensdes do pilar: a X & = 55 X 55 cm,
' 138.000 .
Altura da bl6co junto as faces do pilar: 2 =X B X8 — 79 cm
T = 80 kg/em’. Adotamos H = 90 cm
Dimensdes da placa: § =4 X B = 25 X 25 = 622 m*

Logo: ©.= —% == 22.1 t/m® = 221 kg/em® (tigura 7)

Momento flegtor: Considerado em rela¢fio a secedo XX, paralela
a diagonal, sendo M= = & X q, onde ¢ = resultante das reagdes do
s6lo na 4drea triangular hachurada, ¢ a = distdncia do centro de pres-
8005 da 4rea triangular A secgdo XX,

144



Boletim da Reparticgdo de Aguas e Esgétos
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Boletim da Reparticio de Aguas e Esgﬁtos '

Podemos escrever:

mXxn

M =9 XaxX0s m =(B-b)=—1.95 m.
o o _(B—#)

Para a base quadrada m=n=195m e a = “9%3 V'a =046

Logo: Me = 195 X 046X 221 = 193 t.m

Em funcio da relacio 4 = — b’ dxspomos de tabelas gque nos
fornecem com rapidez o momento flector M..

Assim M. = (B-by o, onde K é funcdo da relacio 4_a,

: K ! - B b
195

Para a base quadrada K == 8.9, M= 35 K 221= 193 t.m

Cdleulo da armadura: Para as secoes triangulares sujeitas a
flexdo simples, o cdleulo aproximado permite aplicar a férmula da
A = 085 m

flexdo simples onde devemos fazer z = 0.8 k. Sendo |67 == 1.500 kg/om’

Resulta: & M 19.3 .
esulta: = S = S, T {5 X08 X 085 oM

ou sejam 9 © 5/8" em diagonal, duas vezes, em armaduras cruzadas.

Fundacho P, — P, (com alavanca)

Cr"(.w'gés"iE
4 P, = 220 toneladas P, = lS(ﬁhneladas
Pluca P,
Cédleulo da resultante B (figura 8). & .
4.90 = _ &
R-—ISOXW—QEIt B =221 — 180 = 41t ’%‘
Dimensbes flxadas S= %& X 21:-=885m’
_ 2 . . '
T Xl 25 t/m® = 2.5 kgjem
Momento flector: M = 1/2 X 1.7° X 25 — 36.0 tm; H = 1100m (fixada}
" : __ 150 | 0. = 30.5 kgjom®
‘Liser K, = == = )
( Z V 36 17.5 | o == 1.500 kgjem®
Sre = 0.733 X 13(?5 =: 247 em® = 3/4" ¢/11.5 em

Cdlculo da alavanca : (figura 8)

Momento flector: M == 0.9 X 180 = 162.0 t.m, sendo Me ¢ mo~
mento flector mixiggo a ser considerado (seccdo mais desfavoravel).

My =41 X 295 = 1210 t.m
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Boletim da Reparticio de éguas e Esgitos

Dimensdes da viga: & X d = 50 X 155 (fixadas)

_ 150 0. = 640 kglem®
0.5 o; == 1.300 kg/oem®
Ste =— 620 em® == 14 o 17
Para M = 700 & m &
150 _ 0. == 450 kg/em’
T ;?_:_6 126] 819—0744X~:—506-—3460m—7'b1"
0.5 = 1.500 kg/cm®
%
Cizalkamento '
P P=180t T 180.000 m kg/
ara [7-= > 35 % 150 X 0.9 = 186 kefom’

O esforco cortante total 7 deverd ser ibsorvndo por barras cur-

vadas, sendo 7 = 13%———{1}? 100t, absorvidas por 12v1"” curvadas.

_ . . 41.000 . s "
Para B = 41,000 kg; tx =50 X 150 X 08 — 6.0 kg/cm®, Nio

sord0 necessarios estribos nem barras curvadas — Entretanto, usare-
mos ® 3/8" ¢/25 cm e dobraremos 8¢1” guando nfio mais necessdrias,

Plaea P,

A rigor p6éde ser calculada’ para uma carga deduzida de 41 to-
neladas oft a reac¢iio produzida pela alavanca.

® ‘ = 220 — 41 = 179 toneladas

¥
Dimensdo da placa: § = 2770 X 2770 (fixada)
o , ‘
Resulta: o, = = 24,6 t/m’ — 2.46 kg/em’. Altura ne-
& T

2,70X2.70
. 179000 ‘
cessdria da placa == H, sendo (H — 5) =% = X 55 X8 102 cm.

Adotdmos H = 110 cm, sefido ¢ X b = 55 X 55 as dimensdes
do pilar.
= altura util.

Momento flector M:(E.ZO_%&@_ X 246 = 287t m

Conforme a fundacio P, 8r. = P g ZQ—' i ng'; &N 22.7 cm®

Sfer = 8 @ 3/4” em diagonal

Fandag¢he P, — P, — P,
Cargas :
P, = 88 toneladas. P, = 69 toneladas e P; = 103 toneladas

R= P., + P, + P == 260 toneladas.

——
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Dimensionamento da placa: Bx — 103 X 435 + 69 X 245

_ 4635 + 1768 _ 6403

360 =280 — 2462 m

Comprimento da placa'
= (2462 + 015) X 2 = 5224 m

.= P P
J—— 2. —
Largura B, para o, — 2.5 kg/em®; 0. — T< 5 B~ i
B = 2 260 = 1.99 m

T 5994 X 25 1306

. o
Temos assim a coincidéncia do centro & pressdes da placa com
a resultanie das forcas. verticais.

Vzga principal :
Carge uniformemenge distribuida A
g =25 X 1.99 = 49.75t/m.; | = 522m  (vdo livre)

Reages: 4 — B — 4-9—'&21(—5—22 = 130 toneladas.

Momento flector em uma seccio z: M, = 130z — q2”

Cargas concentradas: P, P, e P sobre a viga com vio livre
= 522 m. Tendo em vista a coincidéncia acima apontada, temos
igualmentie as reagdes.

A = B =130 toneladas." Asgim:

88X 507 69X 247 . 103X 057
A= "%00 t a3t T pam 180 ¥

Momento flector em uma seccio z. . -

Para uma seccio entre Pz e P, .
My = — 4 + Ra‘(z - 0-15) :

Para uma sec¢do entre P, 'e Fs
Ms = — 4s + Py (z — 015) + P.(z — 2.75)
O momento flector resultante obtém-se pela soma algébnca dos
momentos acima determmados on;

M. = P, (z — 0.15} — —%m%, para seccoes entre P, e B,

e

My = P (z— 015) + P, (x — 2.75) — -q2£—, para secgdes entre P, e Py

Esforgo cortante :
Qe =dM: = Py, — gz e Qso= P;+ P, - gz

Pelas expressbes acima calculamos os momentos flectores e es-
for¢os cortantes em vérias seccdes.
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Boletim da Reparticio de Aguas e Esgdtos

Pele diagrama de esforcos cortantes notamos exisiir um momento
miéximo entre P, e P, e outro entre P, e P, correspondendo a es-
forcos cortantes nulos.

Pelo cdlculo observamos que o <maximum maximorum* corres-
ponde i secgio z — 1.768m, entre P; e P,. .

A seguir um resumo dos momentos resultantes calculados para
vArias seccoes:

z Mg z Mg
m t. m m t. m
0 0] 250 |+ 5140

015 | &+ 5.60 2.75 + 40.70

0.50 | + 24.00 3.00 + 44.20

1.00 | + 4993 3.15 | + 44.80

1.50 + 62.90 3.60 + 41.80

1.768 | + 64.64 4.00 + 27.00

2.00 | + 63.30 4.65 — 10.70

A solucio grafica, pela superposiciio dos dois diagramas de mo-
mentos elementares da viga simplesmente apoiada com ! = 5.22, con-
firma a solu¢ic analitica que acabamos de examinar.

Cdleulos dos momentos elemeniares para a constru¢io dos dia-
gramas, para a solugio grifica.
Para a carga uniforme: ¢ = 49.75t/m

49.75 X 5.22°

Mo = 1/8 X gl == 8 = 16945 t. m
Para as cargas concentradas: M,, — 69 X 2'5732X 2.47 = 89.78 t. m
- 88 X 0%1252)( 5.07 =1282t.m; M, = 103 X (;5272 X 4.65 _ 52.29 £ m

Momentos totais para eargas concentradas :
M, =130 X 0.15 =19.6 t.m; M, =130 X 275= 1287 t. m;
' Mis = 130 X 057 = 74.1 t.m
Com os elementos acima construimos os diagramas (Vide fig. 9)

be = 65 cm
H =125 cm

Verificagdo da secedo sajeita ao maximo momento flector
w = 6463 t.m (Liser) K, = % —=124 | O =475 kgfom®
' - or = 1.500 kg/em’

Céleulo da viga: Dimensdes fixadas {

0.65
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A sec¢do Sp de ferro necessario é:

Spe =— 0.746 X %’63— = 400 cm® = 11 © 7/8"

Cizalhamento
Esforgo cortante méximo:
Q == 88 — 0.15 X. 49.75 = 83 toneladas.

83000 :
) —
Logo T 85X 150 X 09 = 11.8 kg/em®. O esforgo cortante to-
tal T devera ser absorvido por estribos e barras curvadas, sendo
. 88 X 1.62 '
T = 66. ,
. 3% 120 X 09 0ot
[ Estribos duplos ® 5/16" ¢/20 7:==14 X16=23 t
Para o; =140 Okg/cm’{ Barras curvadas =7 7/8" 7 ... .. =54 t
: 66t <77 t

Estude da plasa

’ |
CORTE TRANSVERSAL
,_ﬂ_f__é\L*_é?_.

§.= 5922 X 199 = 104 m*

260 == 25.0 t/m’ = 2.5 ke/em® (taxa de trabatho do sélo)

104
Temos: @, = 0.67 X 1 X 25 == 185 tim
Seja H — 50 cm a espessura da placa junto & vige principal.

16.500
Resultz: t = == 4.1 kge/m*

Os —

100 X 45 X 0.9
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Momento flector: My =— 1/2 X 067 X 25 — 57 t.m

5.7

TE v naEwEa ".’:‘. i i3 " = ’
15X 045 X og — 24 cm =8¢ 1/2” por m. linear

(L(';iser) Sfe-:

Obs.: As demais fundagdes calculadas sio de tipos mais ou me-
nog analogos aos que j4 examinamos. Para ndo extender demasiada-
mente a presente publicago, resolvemos suprimi-las.

4. — Fundacdes sobre estuens

Partindo do desenho n.° 1 contendo a locag¢io dos eixos dos pila-
res, estudamos os varios bl6cos e alavancas para o caso de fundacdes
sobre estacas, determinando os demais elementos necessarios, resultando
finalmente os desenthos n.”® 3 ¢ 4 contendo a locaciio das estacas e a
planta geral dos blécos de fundaces.

Como fizemos para a8 fundacdes diretas, apresentaremos alguns
tipos de fundacdes sobre estacas, considerando os mais interessantes.

Fundagfio P, — P,
Cargas .
P, + P,— R — 65 + 85 = 150 toneladas.
Serio necessirias 8 estacas de 50 toneladas.
Locacdo das estacas: ‘ '
Distancia enire eixos dos pilqres Pe P: |=320m.
Distancia da resultante R referida ao eixo do pilar P,:

85X 320
o 150

Distancia 4 entre os eixos das estacas: d =130 m. .
A estaca do centro deve coincidir com a resultante das cargas
verticais.

== 18183 m

Céleulo da viga principal; Trata-se de uma viga simplesmente
apoiada com ! — 3.20, com tres cargas concentradas segundo o eixo
das estacas. . '

Na figura 11 constam os diagramas de esforc¢os cortantes e mo-
mentos flectores.

Momentos flectores: Foram calculados pelo diagrama de esforcos
cortantes, para sece¢les correspondendo aos eixos das estacas.

Assgim:
M, =— 0.513 X 65. =—33.345 t.m
M, =— 33.345 — 150 X 1.80 ==— 33.345 — 195 ==— 52.845 t.m (m&ximo)
M, =—— 52845 + 35 X 1.30 =— 52.845 + 4550 =— 7.345 tm
M,=— 7.345 + 7.345 + 0.087 X 85 = 0.000tm
'~ M4ximo momento fletor: Ms — — 52.845 t. m. '

. DimensOes fixadas: H=130m: b =60cm e %—120 cm
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FUNDALAO P12z P2

=] .ESC". f"\so |é5 N
T8 + + S S
LOCACAO DAS ESTACAS.
320
X: 7873 L
572 430 £30 /1{83

P71

- .
MOMENTOS FLETORES.
* 7CM =20 TM

i

ESQUEMA DA ARMADURA .
| 1P

//

>

\

F1G. 77

%

'/.

/
X

AR
'\\
NG

K

NV ARELN

43

i

’ T ON2ETB adie. _
ESFORCOS CORTANTES.

LTI

7M.

:So07

|

154

Il

h



Boietim da Reparticio de Aguas e Esgotos

(Loser)  K.——= 120 jo80 | o = 440 kglem
/52 845 )
] 0.6 o7 — 1.500 kg/cm®;
Sre = 0742 X 22 2“65 = 3230 om® = 9 1 7/g"
Cizalkaniento
O mdximo verifica-se entre os eixos do pilar P, ¢ da estaca E.*
" gendo T 65.000 = 10.0 kg/em’,

60 X 120 X 0.9 .
) . 68 X 0.513
Esfor¢o cortante total: 7' —-———-—09 X 1.20 = 27 toneladas, absor-

vido por 3¢ 7/8" 4+ estribos duplos® 516" ¢/25 (pelas nossas tabelas),

FUNDAGCAO P 3

_320
3o £3¢ £30 A

[N
baol

e F/G. 12

T

,%9,‘ z00 4

l‘/

I

60O

ARMADURA
PrL AR ~

283"

30 1[ 430

ESC. 7:50

Fundag¢iie P, (izolada)
Carga P — 146 toneladas,
Bloco de fundagio sobre 3 estacas alinhadas de 50 toneladas.
Carga por estaca: I = %Q = 48.7 toneladas,

Dimensdes do bloco: H = 130cm, A — 120cm,, » = 60cm.
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Cizalhamenio
_ 48.700 T 2 o - - . .
T= 80 %X 120 <X 09 — 7.5 kg/em®. Nio serdio necessirios estribos
nem barras curvadas. _ :
130 m a distancia entre estacas, po-

Momento tlector: Sendo d =
demos escrever: M = 1.30 X 4870 = 63.0 t.m. .
Entretanto, na seccdo mais desfavoravel: M=—=1 X 48.70 —48.70 t.m.
- t )
(Liser) K, = - .‘:%:—— = 13.30J % == 42 ke/om
— [ or = 1500 kg/cm’

0.60
Sre = 0739 X :_825_ — 30.0 em® = 8 @ 7/8"

Fundag¢he P, — P, — P,
Os blocos P e P, seriio ligados ao bloco P, pelas alavancas Ay

e A4, respetivamente.
Estudaremos em pMmeiro lugar o sistema formado por P e Fy

Cargas
Pilar P. = 117.0t. Pelo sistema adotado a resultante R &

R = 117 X 680 ="199.t.; B =129 — 117—=12 t.
6.20
- Serdo necessirias duas estacas de 65 toneladas locadas siméirica-
mente segundo o eixo da alavanca e distanciadas 65 cm da divisa la-

teral do terreno.
Cafculo da viga principal (Alavanca 1)

Momento flector : M = — 060 X 117 = — 700 t.m
Mix. Mom. tlector: Mm — — 66.(} t. m

Dimensdes da viga
b = 35cm, H = 60 a 120 em. (variavel).

15 = 840 (nge ser prevista armadura dupla).

(Loser) K, =— 3
VO 35

o, = 70 kg/em’ St =— 4610 em® = 10 © 1"

— 20 7}[8”

Para{ :
L S’fe = 7.7 em’ =

or = 1500 kg/em®

Cizalhamento
Na secciio menos favoravel, junto a placa P,,, B = 12 toneladas,

12000 — * :
sendo tp = 3575508 — 7.0 kg/em® < 8.0 kg/em®,
Usaremos, entretanto, estribos ¢ 5/16” ¢/25 cm e dobraremos as.
barras quando ndo mais necessirias.

156



Lg CAGAO NDAS EsTAacAg

Ecc. 1150

HUMERCO DE ESTACAS

(O gstacas D& et

O “ " not

TotaL

—t
)
[ ]

P - 1. SO
. |
‘,‘__'._:Jg‘ RN
- _
L

H !;_7”___‘““,‘
b 22 PPN O N

I ¥ 7" I -
|

]

Mivel DE RLFERENCIA
T 000 Ra GUIA DO PRSGEIG

ES b *




Boletim da Repartici® de Aguas ¢ Esgdtos

ALAVANCA A.71
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" Plaen P, ‘
R=12901t. Momento flector M:I—zg X 130 = 21 tm
K, =5 _ 99 g, = Q72X _ 0ot = 603/
21 115

0.95
o, = 20.5 kg/em® e ©of = 1.500 kg/em®.
Estudaremos, a seguir, o sistema formado por P, e P,.

Caryas

489
440

Serdio necessérias trés estacas alinhadas, distanciadas 65 cm. da
divisa lateral e locadas simétricamente em relacgiio ao eixo da alavanca.

Pilar B, P = 180t, sendo R = 180 X —— = 200 t.

Célculo da viga principal (Alava‘nca).

" Dimensdes fixadas: # = 40cem, H = 120 a 60 cm (variavel).

Momento flector

= — (.49 X 180 — — 88 t.m
{Léiser) {
R L
Mn= —83tm K, =-——_ =78
. 83
0.4

Serd necessaria armadura dupla, para

6, — 70 kglem® e of = 1.500 kg/cm’.
Sre = 1101" '

Calculamos { S/ = 30 7/8"

Placa P,
200 .
M= 3 X 1.30 — 865 tm
o ]
_ 115 g (%= 480 kg/cm
86.5
0.95 o = 1.500kg/cm’®
8re = 0767 X Eﬁé‘ = 56.0 = 11a1"
fe 1.15 om’
Cizalbamento
— 200.000 = 74 kglem® < 8.0 kg/om®.

8 X 95X 08X 120
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FIG. 14

m [

ALAVANCA. A.2

[ : 489 3

! 440 49l

1 1

MOMENTOS FLETORES.
TCHM = 20T,
ESFORCOS CORTANTES

1CM - 4O T, . ]
VY R
1

ESQUEMA DA ARMADURA.

PT, | 21
r-ﬁ . PBL

3¢78"

- Xsc. 71:50

. 159

]

387"



& : Boletim da Reparticio de Aguas e Esgétos
@ ' . ’
Pilar P,

A fundacfio serad calculada‘ para uma carga P, consideradas as -
reacSes das alavancas 4, e 4,. Assim P =220 — 12 — 5 = 203 tone-

ladas, ou sejam tres estacas locadas segungio 03 vertices de um trian-
gulo equilatere, distanciadas de 1.30 m.

Momento flector M =1/8 X —1§°~ X 1.30 = 103 t.m

__ 108
15 08 X 12

Serdio necessarios 3¢ 3/4" (3 vezes) dispostas sobre as cabec¢as
das estacas, consideradas duas a duas.

Sfe

= 72e¢em’ = 3¢ 3/4”

' FUNDAGAO P 771.

Observagdes Complementares

a) Os pilares P;, P, o P, nascem no 1° této e séo suportadosr
por um sistema em trelica.

b) Os blocos com irés estacas dispostas ‘segundo os vértices de
um triangulo, séio caloulados considerando-se uma distribuicio umni-
forme de tensdes sendo entdo possivel consideri-las duas a duas como
gistoma independente.
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¢) Critério andlogo seguimos quando caleulamos blocos com duas
estacas.

Nos dois casos conseguimos uniforme distribuicio de tensdes, a
que nos referimos, com a altura do bléco fixada H = 120cm.

Assim, apesar de sensivel aumento no:volume de concreto, con-
seguimos notavel reducdo no cusio, devido a grande economia na
armadura,

d} Os demais blGcos sobre estacas calculam-se de modo idéntico
Aqueles estudados acima.

Limitdmo-uos tdo sémente a inclui-los. conforme foram calculados,
no desenho de execucio n. 3.

5o ]ledim dos Volumes de Concreto Armado

Foram efetuados estudos completos das fundagdes, sejam dirétas
sobre o sélo, sejam sobre estacas, resultando as plantas gerais e defi.
nitivas que anexamos ao presente trabalho (desehhos ns. 2 a 4).

A tftulo de curiosidade apresentamos o0s resultados das medicdes
' das quantidades de concreto. '

. Fundagdes diretas 109 m*
» 8obre estacas 75 m"

. Custo da fundaedo diréla, A razio de Cr. $500.00 m*: importa
em_i-; (_:)‘r. $64.500,00,

. Custo da fundagdo sobre estacas: importa em Cr. $37.500,00, —
Acrescendo cerca de Cr. $150.000,00 para o estaqueamento, verificamos
0 custo total de Cr. $187.500,00, ou sejam Cr. $137.000,00 mais que no
caso das fundactes dirétas.

Cenclusdio. Em terrenos normajs, com o, = 2.5 kg/em®, as funda-
¢clen sobre estacas, ndo sendo necessfirias sob o ponto de vista de
estabilidade, sdo contra-indicadas sob o ponto de vista. ecdnomico.
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