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RESUMO

Sapatas quadradas de concreto armado podem ser classificadas em rigidas e flexiveis.
Essas Ultimas, podem ser dimensionadas com ou sem armadura de combate a
puncdo. A escolha do modelo de célculo € prerrogativa do projetista. Objetivando
apresentar uma ferramenta de auxilio na decisdo do modelo a ser adotado, elaborou-
se um estudo comparativo entre os trés métodos de dimensionamento: rigida, flexivel
sem armadura de puncado e flexivel com armadura de pungdo. Com o auxilio de
planilhas de calculos utilizando o software MS Excel e estabelecendo alguns
parametros, procedeu-se o dimensionamento de sapatas nessas condigbes. Como
resultados obteve-se as alturas minimas para cada método em funcdo da carga
aplicada, da tensdo admissivel do solo e da classe do concreto, além de uma planilha
para dimensionar sapatas de acordo com os trés métodos de célculo. Através dos
resultados pode-se observar que para cada conjunto de situacdes existe um modelo
de sapata adequado. Ficando na responsabilidade do engenheiro, interpretar os
resultados e escolher o melhor modelo para o seu projeto.

Palavras-chave: sapata; fundacéao; fundacao direta.

1. INTRODUGCAO

Sapatas isoladas sao um tipo de fundacdo rasa ou também chamada de fundacéao
direta, que transmitem as cargas da estrutura ao solo através da distribuicdo
superficial na sua base. Elas séo classificadas, no seu dimensionamento, em sapatas
isoladas rigidas ou flexiveis. Essa classificacdo, de acordo com a NBR 6118 (2014)
ocorre em funcéo das dimensdes da sapata proveniente do modelo de calculo adotado.
Como cada projeto apresenta caracteristicas proprias, tanto no que corresponde ao
tipo de solo como nas cargas oriundas do projeto estrutural, o engenheiro deve ter
experiéncia e competéncia para escolher a fundacdo mais apropriada a cada projeto
(ARAUJO,2010, p.241). Segundo ALVA (2007), as sapatas isoladas rigidas s&o
comumente adotadas como elementos de fundaces em terrenos que possuem boa
resisténcia em camadas préximas da superficie. A NBR 6118 (2014) afirma que nao
€ possivel a ocorréncia de puncao nesse tipo de sapata, e o modelo de calculo que

deve ser usado para dimensiona-las € o modelo de bielas e tirantes. ARAUJO (2010),
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afirma que as sapatas rigidas consomem menos aco e podem ser usadas com
concreto de menor resisténcia, porém devem ser empregadas em solos de melhor
qualidade para que se tornem econdmicas. TURAZZI (2009) afirma que para solos
com tensdo admissivel acima de 0,15 MPa sapatas rigidas apresentam altura minima
inferior na ordem de 30% em relacéo as flexiveis. Ja as sapatas flexiveis consomem
menor volume de concreto, mas exigem um maior consumo de armadura e sao
indicadas para solos com menor capacidade de carga (ARAUJO, 2010,p.242). De
acordo ALVA (2007), esses tipos de sapatas sdo mais raras de serem usadas pois
sdo empregadas sob a acao de cargas de menor intensidade e solos relativamente
frageis. ANDRADE (1989) sugere a utilizagdo de sapatas flexiveis para solos com
pressdo admissivel abaixo de 0,15 Mpa. Nesse contexto, o objetivo do presente
trabalho é fazer um estudo comparativo de sapatas isoladas com carga centrada do
tipo rigida e flexivel (com e sem armadura de puncéo), a fim de encontrar o método
de calculo mais adequado para cada situacao de projeto. Como objetivos especificos
essa pesquisa se propode: (a) determinar alturas minimas para cada modelo de céalculo
adotado, além de encontrar, nas sapatas flexiveis, as alturas minimas sem e com
armadura de combate a puncédo, (b) encontrar, nas sapatas rigidas, intervalos de
altura til (Z) para cada tipo de solo e classe de concreto, (c) montar uma planilha de
dimensionamento de sapatas para os dois métodos de calculo, estabelecendo, nas
sapatas flexiveis, a altura limite para dispensar armadura de combate a punc¢éo, bem

como o limite inferior de altura utilizando armadura de combate a puncéao.
2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada no presente trabalho sera relatada nesta etapa. Apds a revisédo
bibliografica, foram determinados parametros, limites e métodos de célculos para os
dois tipos de sapatas. Na sequéncia foram desenvolvidas planilhas com o auxilio do

software MS Excel, considerando os dois modelos de calculo.

2.1. Abrangéncias e Limitagdes

Para a execucdo do presente trabalho foram pré-definidos alguns parametros e
limitagOes:

e Foram estudadas apenas sapatas quadradas;
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Os pilares possuem secéo retangular com carga centrada;
Os recalques do solo foram desconsiderados nesse estudo;

As tensdes admissiveis do solo variaram de 0,05 MPa até 0,40 MPa em

intervalos de 0,05 MPa;

As bases das sapatas “A” (ver Figura 1) ndo terdo dimensao inferior a 60 cm
para atender a NBR 6122 (2010);

As dimensdes encontradas para a base das sapatas, terdo arredondamentos

para multiplos de 5cm, para cima em relacéo aos valores encontrados;
A atura na extremidade da sapata (h) foi considerada como sendo h = 0,4 X H

A distancia d' que vai da base da sapata até o centro de gravidade da armadura
tracionada, sera fixada em 6,0 cm, adotando cobrimento igual a 5 cm, sendo,

portanto, a altura Gtil da sapata (d) igual a H-6¢cm;

O aco utilizado nos calculos € o CA 50;

Figura 1: Modelo de sapata objeto desse estudo

A

ap

bp

5cm

Concreto Magro /

Fonte: do autor

2.2.Dimensionamento da secdao transversal dos pilares

Para o pré-dimensionamento da sec¢do dos pilares foi utilizado uma equacao empirica

(Equacéo 1) que considera 70% da resisténcia caracteristica do concreto, isso para

gue se possa considerar os efeitos de flambagens e excentricidades. A secdo minima

estabelecida foi de 20x20 cm com arredondamentos de 5 cm para cima em casos de
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nameros nao inteiros. Para efeito desse trabalho, serd acrescido 5 cm além das
dimensdes dos pilares, 2,5 cm de cada lado, na face superior da sapata, onde ocorre

a regido de introducéo de esforcos, para considerar o apoio das formas dos pilares.

Pk
0,7.fck

apxbp = (Equacdo 1)

Onde:
e ap é a maior dimenséo da base do pilar;
e bp é a menor dimensé&o do pilar

e Pk é a carga de servico;

2.3. Modelos de calculos adotados

2.3.1. Altura Sapata Rigida
A NBR 6118 (2014) estabelece como condicdo para uma sapata ser considerada

rigida que se verifique expressdo apresentada na Equacéo 2.

H>—— (Equagéo 2)

Onde:
e A é adimensao da base da sapata;
e Dbp é a menor dimenséo da base do pilar;

e H é a altura da sapata.

2.3.2. Altura da Sapata Flexivel

Caso verifique-se a Equacéo 3, entdo a NBR 6118 (2014) determina que a sapata
sera flexivel.
A-bp

3

H < (Equacao 3)

Além do dimensionamento como rigidas e flexiveis, o presente trabalho analisa o

comportamento de sapatas flexiveis com e sem armadura de puncéo, encontrando a
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altura limite para essas duas situacGes de célculo, além do limite inferior de altura

utilizando armadura de puncéo.

2.4.Calculo da sapata rigida

No calculo das sapatas rigidas foram adotadas as definicdes e equacdes propostas
por Araujo (2010). Utilizou-se o modelo de bielas e tirantes para o dimensionamento
de sapatas rigidas. A altura da sapata serd considerada a minima que atenda a
equacao 2, com arredondamento para cima em multiplo de 5cm.

As dimensfes da base da sapata foram calculadas através da equacéao 3.

Pkx1,1
cadm

(equacéo 4)

Onde:
e A é adimensédo da base da sapata;
e Pk é a carga de servico;

e (Oadm é a tensdo admissivel do solo.

A armadura foi calculada conforme o modelo exposto na Figura 2, e através das

equacdes 5 e 6.

Figura 2: Modelo para o célculo de sapata rigida

S Ccm

[=0-X

Fonte: do autor.
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As = (w) (equacdo 5)
8xXZXfyd quag
As = (w) (equacéo 6)
8XZXfyd quag
Sendo:

Para o < 0,20.fcd adota-se Z = d;

Para o0 = 0,20.fcd adota-se Z = d — x.

Onde:
e As é a area de aco necesséaria em cada direcao;
e Pd é a carga de calculo (majorada);
e A é adimensdo da base da sapata;
e ap é a maior dimensao da base do pilar;
e bp é a menor dimensao da base do pilar;
e Z é o percentual de altura util;

o fyd é a resisténcia de calculo ao escoamento do aco.

won 2 : . ap-bp . _ .
e “X” é obtido por: @A Gpre D) od=02"fcd

Dessa forma, quando o = 0,20.fcd ocorre 0 esmagamento das bielas comprimidas e,
nessa situacdo, deve ser feita uma reducdo na altura atil de célculo. Essa reducédo
visa aumentar a area considerada na aplicacdo da carga e desta forma reduz-se a
tensdo. Essa reducéo € apenas tedrica, ou seja, para fins de calculos, pois a altura

das sapatas e a secao do pilar continuaram as mesmas adotadas.

2.5.Calculo da sapata flexivel sem armadura de puncao

Nesta etapa do estudo utilizou-se a teoria da flexdo para o dimensionamento das
sapatas flexiveis, levando-se em conta as consideracoes feitas pela NBR 6118 (2014),
gue utiliza métodos empiricos para o dimensionamento de sapatas. Dentre os
meétodos utilizados, adotou-se a regra dos triangulos para o calculo do momento fletor

na base da sapata por se considerar antieconémico outros métodos (Figura 3).
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Figura 3: Método dos triangulos

T,
H
T

Fonte: do autor

As dimensdes da base foram calculadas da mesma forma como nas sapatas rigidas
(Equacéo 4). Para estabelecer a altura minima, abaixo da qual adota-se armadura de
combate a puncéo, foram utilizadas as equacdes preconizadas pela NBR 6118 (2014)
para as lajes sujeitas ao puncionamento. A verificacdo da necessidade de armadura
no combate a puncao é feita pela condi¢do estabelecida na Equacao 7. Caso néo se

verifique essa condicdo a sapata necessitara de armadura de puncao.

7sd < TRd1 (Equacéo 7)
Onde:
e 1sd € atensao cisalhante solicitante de projeto;

e TRd € atensao cisalhante resistente da sapata.

Obtém-se a tenséo cisalhante solicitante de projeto através da Equacao 8:

Pd
urxd

Tsd = (Equagéo 8)

Onde:
e 7sd € atensao solicitante de projeto;
e Pd é a carga de calculo (majorada);
e U é o perimetro de contorno critico C’ (Figura 4);
e d é altura util ao longo perimetro critico;

Sendo:
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_ (dx+dy)

d = altura atilem C’;

Figura 4: Contorno critico C’, sem armadura de puncgéo.

2d
- T =~
Ir..'Ir c A Y
| |
a 2. !
2d Y g
_ _EI_._.

Fonte: Do Autor.

A tensédo de cisalhamento resistente da sapata é calculada através da Equacéao 9.

TRd1 =0,13 x (1 + \/%) X 3;/10() X p X fck (Equag&o 9)

Onde:
e TRd1 é atensdo de cisalhamento resistente da sapata.
e d é altura util ao longo perimetro critico C’.
e p é ataxa geométrica de armadura de flexdo aderente;

e fck é a resisténcia caracteristica do concreto.

Sendo:

__ (dx+dy)

d = altura utilem C’;

p = ./px + py, onde px e py sao taxas de armaduras nas diregbes ortogonais x e y,
e para esse trabalho foram utilizados os valores minimos da tabela 17.3 da NBR 6118
(2014), a qual estabelece taxas de armaduras de flexdo minimas para vigas,
aplicando-se também a outros elementos estruturais, conforme estabelece a mesma

norma. A tabela pode ser visualizada na Figura 5.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/01



/ 9

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
um como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

INGENHARA VL

Figura 5: Tabela de armaduras minimas.

Valores de pmin 2 (Ag min/Ag)
Forma da %
segao

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20

Retangular | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,21" | 0,219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0,251 | 0,256

a Os valores de pp,ip, estabelecidos nesta Tabela pressupSem o uso de ago CA-50, d'h = 0.8 @ yo = 1,4 @ yg = 1,15. Caso esses fatores sejam

diferentes, pmin deve ser recalculado.

Fonte: Norma NBR 6118 (2014).

Verificando-se verdadeira a Equacdo 7 determina-se a area de a¢o necessaria de
flexdo sem que necessite de armadura de puncdo. A partir da determinacdo do
momento fletor, chega-se a area de aco através da Equacéo 10, resolvendo-a de

forma anéloga as vigas:

A —( Md ) Equagéo 10
S = Zxfyd (Equacéo 10)

Onde:
e As é a area de aco total necessaria na direcdo do momento;
¢ Md momento fletor calculado;
e Z brago de alavanca;

o fyd é a resisténcia de calculo ao escoamento do aco.
Sendo:
e Z=d-0,4Xx
e Md =(0,68.x.d — 0,272.x?).bw.fcd, “bw’ foi considerado a dimensao da base da
sapata.
2.6.Calculo da sapata flexivel com armadura de punc¢éo
Nesta fase do estudo, buscou-se encontrar a altura minima suficiente para suportar

os esforgos solicitantes na sapata, porém com o uso de armadura de combate a

puncdo. Para esses calculos foram verificadas as tensfes resistentes nas trés
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superficies criticas, C, C’ e C” a fim de atender o item 19.5.3 da norma NBR 6118
(2014).

Nos casos em que se usa armadura de puncédo, esta deve ser posicionada em
contornos paralelos a C’, de modo que este n&do sera mais o contorno critico. O C”
surge a uma distancia 2.d afastado da face da ultima armadura de puncéo, sendo
esse 0 novo contorno critico, verificando-se, portanto, se a Equacgdo 11 é satisfeita

nesse contorno.

tsd < tRd1 (Equacéo 11)

Onde:
e 17sd € a tensdo cisalhante solicitante de projeto;

e TRd € atensdao cisalhante resistente da sapata.

Figura 6:Definicdo do contorno critico C”, com armadura de punc&o.

e 2
as i e
7k

N J

Fonte: Do Autor.

Para que fosse possivel o calculo das tensdes no C”, alguns parametros foram fixados
de acordo com a norma NBR 6118 (2014). A distancia entre a face do pilar e a primeira
linhada de armadura de puncéo sera de 0,5.d, as armaduras serdo dispostas a uma
distancia de 0,75.d uma das outras, a taxa de armadura utilizada nos calculos foi de
0,150 e foram usadas somente trés linhas de conectores tipo pino com a extremidade

alargada. Lembrando que essas variaveis foram fixadas a fim de viabilizar o estudo.

Figura 7: Disposicao da armadura de pungao em corte.
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Fonte: Do Autor.

Posteriormente foram feitas manipulac¢des algébricas na Equacdo 6, para que com
essa nova equacdo (Equacdo 12), e com os parametros fixados fosse possivel

encontrar a altura minima com armadura de combate a puncao.

% =0,13x (1+ \/g") x 3100 x p x fck (Equacéio 12)

Sendo:
u'= (2Xap +2xbp) +8xmxd

dx+d
d= (dxtdy) _ altura utilem C”;

p = +/px + py, onde px e py sdo taxas de armaduras nas dire¢cdes ortogonais

Onde:
e 1sd € atensao solicitante de projeto;
e Pd é a carga de calculo;
e d é altura util ao longo perimetro critico C”;
e U” é o perimetro do contorno critico C”;
e ap é a maior dimensédo da base do pilar;
e Dbp é a menor dimenséo da base do pilar;
e p € ataxa geométrica de armadura de flexdo aderente;

e fck é a resisténcia caracteristica do concreto.

A partir da Equacédo 12, com o auxilio do software Excel foi utilizado o método de

iteracdo linear para encontrar a altura util minima (dmin). Nomeou-se esta de minima
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devido ao fato de que ao igualar a Equacao 12 trabalhou-se no limite minimo aceitavel.
Apés calculado o dmin foi somado seu valor com d’ e encontrado a altura minima

necessaria da sapata com armadura de puncéo (Equacéao 13).

Hmin = dmin+ 6 cm (Equacéo 13)

Com essa altura minima foram realizados os calculos restantes, de forma anéloga aos
calculos de sapata flexivel sem armadura de puncédo. A armadura de combate a flexdo

foi calculada pela equacéo 9.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores foi possivel obter os mais
diversos resultados os quais descrevem de forma tedrica o comportamento desses
trés modelos de sapatas estudados. Em funcdo da abrangéncia do presente estudo e
dos objetivos propostos, serdo analisados somente, 0 comportamento da altura util
para cada situacdo de célculo e o comportamento da altura minima calculada para
cada modelo de sapata abordados nesse trabalho. Por fim sera exposto a planilha de

dimensionamento produzida.

3.1. Altura de célculo (Z) para sapatas rigidas

Como ja citado nesse trabalho, quando o < 0,20.fcd adota-se Z =d, e quando ocorrer
a condicao a seguir o = 0,20.fcd aplica-se Z = d — x, porém Araujo (2010) afirma que
nesta ultima condicdo devido ao esmagamento que ocorre na biela pode-se
considerar diretamente o Z=0,85.d, no presente trabalho foi usado Z = d — x e
calculado um novo “X” para cada caso (ver figura 2). Com isso pode-se observar a
influéncia que o aumento da classe de concreto causa nessa altura de célculo. As
Figuras 8, 9 e 10, trazem os graficos que demonstram o percentual de altura atil (2)
encontrada para cada situacao de calculo, considerando as variaveis carga, solo e

classe do concreto.

Figura 8: percentual de altura util (Z) para concreto classe C20.
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Sapata Rigida (C20)

105,00
100,00 ==@==cadm = 0,50
— 95,00 =@==cadm = 1,00
=
D
p 90,00 e=@==cadm = 1,50
5 85,00
2 _
Z 80,00 ocadm =2,00
o\c 75,00 =@ gadm = 2,50
70,00 e=@==cadm = 3,00
65,00

10 200 400 600 800 10001200140016001800200022002400260028003000 ®=oadm = 3,50

Carga (kN) =@—cadm = 4,00

Fonte: Do Autor.

Figura 9: percentual de altura til (Z) para concreto classe C30.

Sapata Rigida (C30)

105,00
100,00 e=@==cgadm = 0,50
— 95,00 =@==cadm = 1,00
=
D
- 90,00 ==@==gadm = 1,50
5 85,00
2 _
£ 8000 cadm =2,00
X 75,00 e=@=cadm = 2,50
70,00 =@=gadm = 3,00
65,00

10 200 400 600 800 10001200140016001800200022002400260028003000 8=—ocadm = 3,50

Carga (kN) =@==cadm = 4,00

Fonte: Do Autor.

Figura 10: percentual de altura util (Z) para concreto classe C50.

Sapata Rigida (C50)

105,00
100,00 e=@==gadm = 0,50
— 95,00 ==@==cadm = 1,00
=
D
- 90,00 ==@==0gadm = 1,50
5 85,00
+ —
Z 80,00 cadm = 2,00
o\o 75[00 === cgadm = 2,50
70,00 =@ cadm = 3,00
65,00

10 200 400 600 800 10001200140016001800200022002400260028003000 $—ocadm = 3,50

Carga (kN) =@==cadm = 4,00

Fonte: Do Autor.
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Analisando os gréficos (Figura 8, 9 e 10) é possivel observar que para cada valor de
tensdo admissivel do solo existe uma faixa linear de altura util, esse fato vai contra o
que afirma Araujo (2010) que adota 85% para todos 0s casos.

E possivel observar também que com o aumento da classe do concreto houve uma
elevacdo do percentual de altura util. Isto explica-se pelo fato de a classe do concreto
estar diretamente ligada a resisténcia das bielas de compressao. Vale salientar
também que a classe do concreto apesar de influenciar na resisténcia da biela, nédo
exerce uma influéncia direta na altura da sapata visto que esta é calculada pela

equacao 2 do presente trabalho.

3.2.Alturas minimas obtidas

Nesta etapa serdo apresentadas as alturas minimas obtidas para cada modelo
calculado em funcéo da resisténcia do solo e da carga aplicada. As Figuras 11,12 e
13, apresentam os graficos que mostram as alturas minimas calculadas para cada
situacdo, considerando-se solos com resisténcia admissivel de 0,05 MPa, 0,20 MPa

e 0,40 MPa respectivamente.

Figura 11: Alturas minimas para solo com baixa resisténcia.

osolo = 0,05 MPa
300

/
0
100 500 1000 1500 2000 2500 3000
Carga de servico (kN)
e Sapara Rigida Sapata Flex. Sem Pungao e Sapata Flex. Com Pungdo

Fonte: Do Autor.

Figura 12: Alturas minimas para solo com resisténcia média.
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osolo =0,20 MPa

Hmin (cm)
=
(9]
o

50 /

100 500 1000 1500 2000 2500 3000
Carga de servico (kN)

= Sapara Rigida Sapata Flex. Sem Pungdo = Sapata Flex. Com Pungdo

Fonte: Do Autor.

Figura 13: Alturas minimas para solo com boa resisténcia.

osolo =0,40 MPa

150
£ 100
\Cf ——
\é ///
T 50 /
0
100 500 1000 1500 2000 2500 3000
Carga de servico (kN)
= Sapara Rigida Sapata Flex. Sem Puncdo e Sapata Flex. Com Pungdo

Fonte: Do Autor.

Nota-se nos graficos das Figuras 11,12 e 13 que para solos considerados mais frageis
(com tensdes admissiveis até 0,20 MPa) as sapatas flexiveis possuem alturas
minimas até 40% menor. No entanto para solos com maiores tensdes admissiveis
esses numeros sao revertidos em favor das sapatas rigidas, pois estas consomem
menos ago e suportam cargas maiores com altura semelhante as flexiveis.

Na Figura 14, é apresentado um grafico que relaciona a altura minima com as classes
de concreto. Para a elaboracdo desse grafico foi utilizado uma carga média no valor
de 1500 kN, porém o comportamento exposto no grafico também se repete quando

aplicado outras cargas.
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Figura 14: Alturas minimas em fung&o da classe do concreto.

Altura Minima x Classe do Concreto

Altura Minima (cm)

C20 C30 C50
M Sapata Rigida Sap. Flex s/ arm. de pungcdo M Sap. Flex ¢/ arm. de pungdo

Fonte: Do Autor.

Quanto as diferentes classes de concreto, notou-se diferentes comportamentos para
os trés modelos de sapata. As sapatas rigidas nao tiveram resultados significativos ao
se aumentar a classe do concreto, obtendo uma reducdo em média de 10% no
consumo de armadura, porém ndo reduzindo nada a altura minima calculada, o que
vai de encontro ao que afirma Araujo (2010) sobre esse tipo de sapata. ISso se explica
pelo fato da resisténcia a compressdo ndo estar diretamente ligado ao célculo da
altura da sapata, como ja explicado anteriormente. A sapata flexivel com armadura de
puncéo foi a que obteve resultados melhores com o0 aumento da classe do concreto,
com um concreto C30 atingiu-se em média 7% de reducdo na altura em relacao ao

C20, ja o concreto C50 essa reducao chegou até 15% também em relacéo ao C20.

3.3.Planilha de calculo obtida

Como um dos objetivos iniciais do presente trabalho, chegou-se a uma planilha no MS
Excel, esta tem a funcéo de calcular e dimensionar sapatas de acordo com a NBR
6118 (2014) e utilizando os trés modelos de calculos abordados nesse trabalho. Na
guia “Dados de Entrada”, é possivel entrar com a carga de servi¢o, classe do concreto,
tensdo admissivel do solo, tensdo de escoamento do aco, taxa de armadura, e as
dimensdes da secao do pilar. Através dessas variaveis serdo feitos os calculos para

os trés modelos de sapata. Entdo na guia “Resultados Propostos” sdo expostos os
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resultados propostos, que sdo a dimenséo da base da sapata quadrada, altura minima,
area de aco e volume para cada modelo de calculo. A guia “Dimensionamento
Adotado” possibilita que o usuario entre com uma nova altura que ele deseja utilizar
em seu projeto, entdo todos os demais dados séo recalculados, além de avisar ao
usuario qual modelo de sapata se enquadra seu projeto. Nesta etapa também é
oferecido ao usuario a op¢ao de usar o maior “As” nas duas direcdes a fim de facilitar
a execucgao. Por fim a tabela fornece a guia “Detalhamento” onde é apresentado a
guantidade de barras necessarias e 0 espacamento entre elas para cada diametro

nominal de mercado. Na figura 11 pode-se ver como ficou a interface do usuario.

Figura 11: Planilha de dimensionamento de sapatas.

Dados de Entrada
Carga (kN) 1500 ap (cm) 50
Fck (MPa) 20 : bp (cm) _ 30 : Secio do
Solo (MPa) 0,05 ap é a MAIOR dimensao do pilar ilar OK
Fyk (MPa) 500 bp é a menor dimensao do pilar P
p (Txarmadura) 0,15
Resultados Propostos
A=B (cm) 550,00 A e B s3o as dimensdes da base da sapata
Tipos de Sapatas Hmin (cm) As (cm?)(ap) |As (cm?)(bp)| Vol. (m3)
Sapata Rigida 173 14,84 15,43 33,74
Sapata Flex. S/ Arm. d
EEELE IS & (i, C12 130 16,64 17,70 24,19
pungdo
Sapata Flex. C/ Arm. de
P . 56 38,93 41,36 11,36
pungdo
Dimensionamento Adotado
H adotado (cm) 200 Tipo de Sapata Sapata Rigida
2 2
As (cm?) (ap) 12,76 ::> As (cm?) at.:lotaNdo nas duas 13,27
As (cm?) (bp) 13,27 diregbes
Volume (m?3) 38,57 Maior As adotado nas duas diregdes para
h (cm) 80 simplificar a execugdo
Detalhamento
Bitola (mm) Area (cm?) Qtde de Barras Esp. (cm)
5,0 0,20 67 8,0
6,3 0,32 42 13,0
8,0 0,50 27 20,0
10,0 0,8 17 33,0
12,5 1,25 11 54,0
16,0 2,00 7 90,0
20,0 3,15 5 135,0
25,0 5,00 3 270,0
32,0 8,00 2 540,0

Fonte: Do Autor.
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4. CONCLUSOES

O presente estudo permitiu que fossem analisadas trés metodologias diferentes de
calcular sapatas. Pode-se entdo concluir que:
v' Sapatas flexiveis tendem a ser mais eficazes para solos frageis e com baixas
cargas de servigo.
v' Sapatas rigidas sdo mais econdmicas quando empregadas em solos com
tensdo admissivel acima de 0,20 MPa.
v" Na&o é eficiente do ponto de vista econdmico aumentar a classe do concreto
das sapatas rigidas.
v' Para solos com boa resisténcia, sapatas rigidas e flexiveis possuem consumo
de concreto semelhante, porém sapatas rigidas consomem menos armadura.
v A planilha produzida durante a elaboragdo desse trabalho é capaz de auxiliar
no dimensionamento e na visualizagéo de resultados, porém o papel principal
nesse processo continua sendo do engenheiro que ira utiliza-la, pois é ele que
deve saber interpretar os resultados e escolher o modelo de sapata mais

adequado.
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