Analise das novas prescricdes da ABNT NBR 9062:2017
para o dimensionamento de célices externos
de fundagdes submetidos a agdes de grande excentricidade

Analysis of the new prescripts of ABNT NBR 9062:2017 in the design
of external socket foundations with high eccentricity loads

Resumo

LigacBes entre pilares e fundagdes por meio de cdlice sdo as mais
utilizadas no Brasil por possuirem facilidade na montagem e boa
capacidade de transmissdo de for¢a normal, bem como, momento
fletor. Tal ligagdo consiste em se embutir uma parte do pilar no
elemento de fundagdo de modo que as solicitagdes provenientes
do pilar pré-moldado sejam transferidas para o colarinho do
cdlice e para a base. Sendo assim, neste artigo foi feito um estudo
comparativo entre o dimensionamento do colarinho de um calice
externo proposto pela ABNT NBR 9062:2006 e pela atualizagdo
da referida norma, a ABNT NBR 9062:2017. Tal comparagdo foi
realizada por meio do dimensionamento de calices com interface
lisa, rugosa e com chave de cisalhamento submetidos a agdo de
grande excentricidade, de modo a se analisar a diferenca na forca
horizontal transferida do pilar para o colarinho e consequentemente
a taxa de armadura obtida. Verificou-se que, como a NBR 9062:2017
considerao coeficiente de atrito no calculo daforga lateral transferida,
em alguns casos pode-se ter um efeito favoravel de modo a reduzir a
forca horizontal transferida para o célice e consequentemente a taxa
de armadura necessaria.
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Abstract

Connections between column and foundations through socket
are the most used in Brazil for having ease of assembly and good
capacity of normal load transmission, as well as, bending moment.
This connection consists of embedding a part of the column in the
foundation member such that stresses from the precast column
are transferred to the socket foundation and to the base. Thus, in
this paper a comparative study was made between the design of
the pedestal wall of an external socket proposed by ABNT NBR
9062:2006 and by the updating of this code, ABNT NBR 9062:2017.
Such comparison was made by design pedestal wall with a smooth,
rough interface and with shear key with high eccentricity loads in
order to analyze the difference in the horizontal load transferred
from the column to the pedestal wall and consequently the
obtained reinforcement rate. It has been found that, as NBR 9062:
2017 considers the coefficient of friction in the calculation of lateral
force transferred to socket, in some cases it can have a favorable
effect in order to reduce the horizontal force transferred to socket
and consequently the reinforcement rate require.

Socket foundation / Pedestal / Wall precast column / High eccentricity /
/ Rough and smooth interfaces / Shear key / ABNT NBR 9062:2017
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1  Introducgao

Em estruturas pré-moldadas de concreto o estudo de ligacdes
apresenta grande importancia, tanto na analise estrutural e
dimensionamento da estrutura, quanto na possibilidade de
execucao da mesma. Com relacéo a ligagdo entre pilar prefabricado
de concreto e elemento de fundacdo, Campos [1] afirma que a
ligacdo por meio de cdlice é a mais utilizada no Brasil e apresenta
diversas vantagens como: facilidade na montagem, boa capacidade
de transmissao de forca normal (N ), forga cortante (V) e momentos
fletores (M), dentre outras. Segundo a autora Canha [2], a ligagao
entre pilar e fundacdo através de célice consiste em se embutir uma
parte do pilar no elemento de fundacéo, conforme pode observar-se
na Figura 1. Em seu estudo referente a blocos sobre estacas,
Delalibera & Giongo [3] abordam algumas varia¢des com relagdo
aos tipos de cdlices, podendo ser: externo, parcialmente embutido e
totalmente embutido, conforme pode observar-se na Figura 2.

No Brasil, a norma que regulamenta o dimensionamento de
célices, bem como demais elementos pré-moldados de concreto,
é a ABNT NBR 9062:2017 [4]. Logo, de acordo com esta norma,
as ligacdes entre pilar e fundacdo por meio de calice podem ser
através de interface lisa, rugosa ou por chave de cisalhamento,
sendo considerada interface rugosa quando houver uma rugosidade
minima de 3 mm a cada 3 cm, quer na superficie do calice quer na
superficie do pilar. A interface por chave de cisalhamento é obtida
quando a configuracdo das chaves apresentar uma profundidade
minima de 1 cm a cada 5 cm nas superficies do calice e do pilar.
Em casos onde essas condi¢bes ndo sdo atendidas a ligacdo é
considerada com interface lisa.

Figura1 Pilar embutido na fundacéo [1]

Cilice

Calice embutido

Célice parcialmente
embutido

Cilice externo

Figura2 Variagbes dos blocos sobre estacas com cdlice
para pilares pré-moldados [3]
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A ABNT NBR 9062:2006 [5], na sua Ultima versdo, passou por
atualizagdo em 2017. Sendo assim, neste artigo foi feito um estudo
comparativo entre o dimensionamento do colarinho de um calice
externo proposto por [5] e por [4]. Tal comparagéo foi feita por meio
do dimensionamento de calices com interface lisa, rugosa e com
chave de cisalhamento de modo a se analisar a diferenca na acao
horizontal transferida do pilar para o colarinho e consequentemente
a taxa de armadura obtida.

2  Caracteristicas geométricas

De modo a se apresentar as caracteristicas geométricas dos calices de
fundac&o, devem-se observar as Figuras 3(a) e 3(b). Na Figura 3(a) é
apresentada a vista em planta do cdlice, observam-se nas colora¢des
azul e amarelo as paredes frontal e posterior respectivamente; j4 as
coloragdes verde e vermelho representam a posicao das paredes
longitudinais. Essa representagdo torna-se importante uma vez que
a direcdo do momento fletor e da forca cortante definira quais serdo
essas paredes. Na Figura 3(b) é apresentado um corte que representa
as dimensdes variaveis do calice de fundagdo.

1
Paredes:
1 3
: " K
E . |
A = j DE A
byt L=
. B
et
bye
@) (b)

Propriedades geométricas gerais do célice: (a) planta;
(b) corte [6]

As varidveis que caracterizam a geometria do modelo, apresentadas
na Figura 3, sdo listadas e caracterizadas a seguir. Na Tabela T,
sdo apresentados os valores das variaveis utilizadas para o célice
estudado no presente artigo.

Figura 3

h Medida da secdo transversal do pilar na dire¢do horizontal;
b Medida da secdo transversal do pilar na dire¢do vertical;
b, Medida entre as faces internas das paredes do célice na
diregdo vertical;
h,.  Medida entre as faces internas das paredes do calice na
direcdo horizontal;
b, ~ Medida entre as faces externas das paredes na dire¢do
vertical;
..  Medida entre as faces externas das paredes na direcdo
horizontal;
h. Espessura da parede do célice;
h, Espessura da junta entre a face interna do calice e a face do
pilar;
. Comprimento de embutimento do pilar no calice;
4 Altura externa do calice.
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Tabela1 Dimensdes do célice
Parametro Dimensao (cm)
b 50
h 50
b,. 60
h.. 60
h, 15
b,, 90
h,. 90
eemb -
2 e, ,—1cm
h. 5

J

Observou-se que [5] ndo faz distincdo entre interface rugosa e
interface por chave de cisalhamento conforme é apresentado
em [4], no entanto afirma que, para situa¢des em que as faces do
calice e do pilar apresentem uma rugosidade minima de 1 cm a
cada 10 cm, permite-se considerar apenas 80% do comprimento
de embutimento estabelecido para interface lisa. Sendo assim,
com base nas equagdes apresentadas na Tabela 2, pode-se calcular
os comprimentos de embutimento de acordo com [4] e [5].
Neste artigo foi feita analise de um modelo com a¢des de grande
excentricidade, sendo M, =25000 kN.cm, V=50 kN e N =250 kN.
Com base nas solicitagdes obteve-se uma relagao M /N, - h=2.

Tabela2 Comprimentos minimos de embutimento do pilar [4]

Interfaces
Lisas ou rugosas 1,5h 2,0h
Com chave de cisalhamento 1,2h 1,6h

Logo, pode-se analisar a comparagdo entre os comprimentos de
embutimento para as trés interfaces com base na norma de 2006 e
a de 2017. Como pode observar-se na Figura 4 para a¢oes de grande
excentricidade, ndo houve alteragbes na consideragdo do 2__,
percebe-se que a consideragdo de chave de cisalhamento permite a
reducdo do comprimento de embutimento. E importante salientar
que ambas as normas sugerem a ndo utilizagdo de um comprimento
de embutimento menor que 40 cm.

120
100 -
E 80 4
~ 60 —
& 40 - -
20 A —
0 A T T |
Lisa Rugosa Chave de
Cisalhamento
Caracteristica da interface
BNBR 9062:2006 ONBR 9062:2017
Figura4 Comprimentos de embutimento
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3 Dimensionamento do colarinho

Para um correto dimensionamento e obtencdo da armadura
necessaria para combater as tensdes atuantes no elemento
estrutural em estudo, torna-se necessario o entendimento dos
mecanismos de transferéncia de solicitacdes do pilar para o
colarinho. De acordo com o autor [7], o fato de se considerar a
interface entre pilar e colarinho como sendo lisa ou rugosa altera
a forma como as solicitagdes sdo transferidas para o colarinho. As
solicitagdes de momento e cortante sdo transferidas, diretamente,
para as paredes transversais por meio da resultante das pressdes
superiores e inferiores [8]. Utilizou-se, para o dimensionamento,
concreto com f, = 20 MPa e ago CA-50 com diametro de 10 mm.

31 Solicitagdes atuantes

Com relagdo as solicitagdes provenientes do pilar e transferidas
para o colarinho, nesse trabatho, foi considerado que o pilar esta
submetido a momento fletor (M) em uma direcao, forca cortante
(V,) em uma diregéo e forca normal (N). A disposicao dessas agdes
pode ser observada nas Figuras 5(a) e 5(b), sendo importante
salientar que a Figura 5(a) se refere a transferéncia de solicitagdes
para o colarinho com interface lisa e rugosa, enquanto a Figura 5(b)
esta relacionada a transferéncia de solicitagdes para o colarinho na
presenca de interface com chave de cisalhamento. Na analise da
atualizagdo da ABNT NBR 9062:2017, percebeu-se alteracdo no

calculo da forca resultante que atua no colarinho H, .

Conforme se observou em [5], para calices com interface lisa, tal
resultante poderia ser calculada com base na Equagdo (1), ja para
calices com interface rugosa, a resultante seria calculada conforme
a Equagdo (2). Presumiu-se que, para interface com chave de
cisalhamento, o calculo também seria feito conforme a Equacéo (2).

H,,,=M,/0,67¢,, +125V, (1)

supf

H,, ,=M,/0,85¢

emb

+12V, ()

supf

Nestas equacGes H, ¢ a forca transferida para o colarinho (kN),
M, o momento fletor solicitante de calculo (kN.cm), V, a forca
cortante solicitante de calculo (kN.cm) e 2, o comprimento de
embutimento do pilar (cm).

Tendo como referéncia a autora [2], a resultante atuante no
colarinho sofreu alteragéo e, de acordo com [4], passou a levar em
consideracdo o coeficiente de atrito (u) entre as interfaces, sendo
utilizada a Equacdo (3) para o célculo de calices com interface lisa
ou rugosa. Segundo [4] e [9], para interface lisa deve-se utilizar
pn < 0,3 e para interface rugosa p < 0,6.

No presente artigo utilizou-se pu = 0,3 para calices com interface lisa
e n=0,6 para calices com interface rugosa.

Hsupf=K1+K2 (3)
sendo:
0,1¢, . —0,75u.h
M,—=N,|0,25h+p| ——emb ==
P { “[ Ty H 4)
! 0,80, +uh
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0,1,,,—0,75u.h
o | ©

0,8(,,,+u.h

K =

2

onde H,éa forca transferida para o colarinho (kN), M, 0 momento
fletor solicitante de célculo (kN.cm), V, a forca cortante solicitante
de célculo (kN), 2, , o comprimento de embutimento do pilar (cm),
h a dimensao do pilar na direcdo do momento fletor (cm) e p o
coeficiente de atrito.

h
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(b)

Figura5 Transferéncia de solicitagdes para o colarinho:

(a) interface lisa ou rugosa; (b) interface com chave de
cisalhamento [1]

Lemn/2

Parede transversal posterior

ext

Com relacdo a interface com chave de cisalhamento [4] propde
a Equagdo (6) e a Equacdo (7); conforme se pode observar na
Figura 5(b), uma parcela da resultante é transferida para a parede
frontal, enquanto outra é transferida para a parede posterior.

[M,+V,. £, +N,(0,5d.) ]
Hsupf =
2,60d.

(6)

y :[Md+\/d%emb—/\/d(o,4dc)]20 )
w! 0,63d,

sendo d_a distancia entre o eixo central dos colarinhos.

Deve-se levar em consideracdo, ainda, o ponto de aplicacéo (y)
dessa resultante, que pode ser observado na Figura 5(a) e 5(b).
De acordo com [5], para paredes lisas y era calculado conforme a
Equacdo (8), enquanto que para interfaces rugosas e por chave de
cisalhamento era calculado conforme a Equagdo (9). Tal pardmetro
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também sofreu alteragdo e, segundo [4], deve ser calculado com
base na Equacdo (10), para as interfaces lisa, rugosa e com chave de
cisalhamento, submetidas a agdes de grande excentricidade.

y=h-0,167¢,,, (8)
y=h-0,15¢_, 9)

Lem (10)
=0

nas quais h é a dimensao do pilar na direcdo da flexao e y o ponto de

aplicacdo da forca resultante Heoppr

Na Figura 6 pode-se observar os valores de H,  transferidos para o
cdlice, submetido a agdes de grande excentricidade, considerando-
-se os trés tipos de interface pilar-calice conforme [5] e [4]. Verifica-
-se que para as interfaces lisa e rugosa, a atualizagdo normativa
propiciou uma redugdo no mddulo do esfor¢o transferido para as
paredes do cdlice na ordem de 53,17% e 35,66% respectivamente,
no entanto para a interface com chave de cisalhamento o valor da
forca repassada para o colarinho, proposto pela norma atualizada,
foi 6,4% maior que o obtido conforme [5].

500
400 -
S 300 -
2,
§200 :
* 100 -
0 -
Lisa Rugosa Chave de
cisalhamento
Caracteristica da interface pilar-calice
mNBR 9062:2006
Figura 6 Forca horizontal /—/supftransferida para o calice

3.2 Armaduras

Com relacdo a armadura horizontal principal A,, |, pode-se dizer que
sua principal funcao ¢é transferir a forca H, —por meio das paredes
longitudinais até a armadura vertical principal [1]. De acordo com
[10], a A, ,, € constituida de duas parcelas, uma referente & armadura
horizontal principal transversal A , e outra parcela referente a
armadura horizontal principal longitudinal A, . A autora [1] afirma,
ainda, que a armadura horizontal principal deve estar disposta no
primeiro terco do comprimento de embutimento, conforme se pode
observar na Figura 7(a).

Como pode observar-se na Figura 8(a), aforca H,,sseaplicanaparede
frontal e é entdo absorvida pelas paredes longitudinais devido a sua
grande rigidez na direcdo da forca. A armadura horizontal principal,
referente as paredes longitudinais, pode ser calculada mediante a
Equacao (11).

rpee | Série Il | n.° 8 | novembro de 2018

HXU
As,hp[ = > fpf (ﬂ)
Sy

na qual f,, € a tensdo de escoamento de calculo do ago (kN/cm?) e
A, @ area de aco da armadura horizontal longitudinal principal do
colarinho (cm?).

Figura7 Disposicdo das armaduras com

destaque para a

(b) A (c) A (costura);

s,hp’ svp

especificidade: (a) A,
(distribuicgo) [1]

(d) A

No dimensionamentoda A, , admite-se que a parede frontal estara
sujeita a solicitaces de tracdo e flexdo conforme Figura 8(b), sendo
por vezes a tragdo preponderante com relagdo a flexdo. De acordo
com [11], a forca H_ deve ser desmembrada em duas parcelas,

supf
uma referente a flexdo H_ e outra referente a tragdo Hopr OS

autores afirmam, ainda, chquéfse pode considerar que 85% de H,
tende a causar tracdo na parede frontal, enquanto os 15% restantes
produzem solicitacdo de flexdo, no entanto recomendam que seja
verificada a situacdo em que 100% de H_ . gere solicitacdo de tragdo

supf
na parede frontal.

SVs

s,hs

O momento fletor e a forca normal de tragdo, na parede do
calice, podem ser calculados mediante as Equacdes (12) e (13)
respectivamente.

bm +hc br'n
Msup/—[ =H5upf—/'( r4 _?J (12)

H

N =LH'COSG (13)
I 2 send

onde M, & o momento fletor na parede frontal do calice devido a

forca Hops (kN.cm), b, a dimens&o do colarinho contigua ao pilar -
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ver Figura 3 - (cm), N,z @ forca normal de tragao na parede frontal
do calice devido aforcaH, (kN), 8 0 angulo que a componente da
parcelade H,  faz com a quina do calice (0 =459), H,,;, aforca
transferida para o colarinho (kN) e H_ a forca transferida para o

f
colarinho (kN). ’

Na Figura 9(a), e conforme apresentado na Figura 7(a), sdo utilizados
estribos com 2 ramos nas paredes do colarinho para as armaduras
horizontais, logo, As,hpt deve ser separada em A referindo-se ao
ramo interno, e A

X s,hpti”
shpe referindo-se ao ramo externo.
Deve-se entdo converter as solicitacdes de momento e tracdo em
forcas paralelas a parede frontal com as Equagdes (14) e (15), sendo
z 0 braco de alavanca que forma o binario do momento fletor,

calculado pela Equagéo (16).

Os sinais, positivo e negativo, para a parcela de momento fletor,
nas Equacdes (14) e (15) se referem ao fato de o ramo externo estar
sujeito a tracdo e o ramo interno estar sujeito a compressao (flexdo
devida ao momento fletor traciona as fibras externas da parede
frontal e comprime as fibras internas).

SendoR,, . aforcareferente a borda externa da parede frontal (kN),

Ry @ forca referente a borda interna da parede frontal (kN), Noore
a forca normal de tragdo na parede frontal do célice devido a forca
Hmp/(kN), z 0 brago de alavanca que forma o binario — ver Figura 9
- (cm), d o comprimento util da parede frontal (cm) e d” a distancia
da face interna da parede frontal a posi¢do do centroide da primeira

armadura horizontal da parede frontal — ver Figura 9 - (cm).

Logo, pode-se armar a se¢do por meio das Equacdes (17) e (18). A
soma das duas parcelas resultara em A

shpt”
Hyp /2
de 3
jpare "W f2
—
N
biela
e F: -
ap a LI+ |1
/
— parede 3 ou 4 o
rde 7777777, 77
parede 4 base
H, /2 B
@ ? ®
Psupf
Vo= Hapt 12

Hsupl :
: Fot bupt

Figura8 Transferéncia de esforco para as paredes do cdlice:
(a) longitudinais; (b) transversais [11]

—
Vo =Hypey 12

N M

R =y Lt 14
qu — Msu —

Ry = gf ‘ _% (15)
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z=d-d’ (16)
R hy
Ao =22 17
=7 (17)
— Rs,hpt/ (’I 8)
‘s, hpti fyd

Fazendo-se mengdo a armadura vertical principal A [10]
salientam que a mesma deve ser distribuida nos cantos das
paredes longitudinais e transversais de acordo com a Figura 7(b).
Para interfaces lisas e rugosas, o calculo dessa armadura foi feito
considerando que a parede do colarinho apresenta comportamento
de consolo, sendo necessario verificar se o consolo seria calculado
como longo, curto ou muito curto, uma vez que tal consideragao
influencia na escolha do modelo de calculo.

De acordo com [1] é necessario, em caso de consolo longo ou muito
curto, calcular o mesmo como sendo curto (modelo de bielas e
tirantes) para verificar se tal analise conduz a uma taxa de armadura
superior. No presente estudo verificou-se que o colarinho calculado
como consolo curto conduziuaumaA_ _superior em todos os casos.
Na Figura 9(b) é apresentada a formacao da biela e do tirante para a
parede longitudinal do cdlice.

d _d%_
E | -HL Mg/ 2
/
hc i 1 i’ }r\'
B
I~ Ashpe . Ny e
b ¢ %
. £
As.hpli . B3y
e -
h ] / [oisna
R..p -
|7_ | hext

@ (b)

Figura9 Representacdo: (a) armaduras transversais; (b) biela e
tirante na parede longitudinal [1]

O angulo B pode ser calculado conforme a Equacdo (19), a forca no
tirante ¢ calculada pela Equagdo (20) e a area de aco conforme a
Equacdo (21).

L=y
B=arctg A (19)
0,85.h,, ——
2
HSU
Rvp:—zpf -tgP (20)
A it
sip = 21
7 @

sendo B o angulo de inclinagdo da biela comprimida (graus), £, a
dimensdo vertical externa da parede do célice (cm), y ¢ o ponto
de aplicacdo da resultante H,,; em relagdo a borda superior (cm),
h_,. a medida entre as faces externas das paredes do colatinho na
direcdo do momento fletor (cm), h a dimens&o do pilar na direcao
do momento fletor (cm), R, a forca atuante no tirante (kN) e A, a
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area de aco calculada do tirante (cm?).

Para as interfaces com chave de cisalhamento, utilizou-se a teoria
de flexao para se calcular A, , pois, conforme [10], 0 modelo com tal
interface apresenta comportamento semelhante ao de uma ligagdo
monolitica, sendo transferidas, totalmente, as solicitacdes do pilar
para o calice. A Figura 10 representa a conformacéo das solicitacdes
na se¢do transversal do calice.

Fazendo-se o equilibrio da secdo transversal, obtém-se a Equagdo
(22).

Ry =Ry+Ny (22)

sendo R, a forca resultante das tensdes de compresséo no concreto
(kN), calculado pela Equagdo (23), R, a resultante das tensoes de
tracdo nas barras de aco (kN), calculado pela Equacdo (24), e N, a
solicitagdo normal (kN).

Rcd = Ac'ccd =O'8 X hext' ch (23)

de = Ax,tat‘fyd (24)

nas quais o, € a tensdo de compressdo no concreto, A_a area
submetida a tensdo de compressdo no concreto (cm?), x a posi¢do
da linha neutra (cm) e A a drea total de aco necessdria para
equilibrar a secdo (ja inclusa armadura de costura).

S

Ng
Vi fi\ e

S Diagrama parabélico retangular Diagrama simplificado
Eﬁ] de tensdes no concrelo
Nd Ng
o o M ne
@ Bt Rp Re Rs2Ra e
Rg3
Agy, Agvsl ¥ l6ea Ged
i' Y 'i X 0.8x
Ag vt o | ds L
R . I dz
[ [ dy=d
i
]

Corte AA

Figura10 Solicitagdes na secdo do calice com chave de
cisathamento [1]

Conforme a Figura 10, fazendo-se momento com relacdo a
resultante das armaduras, obtém-se a Equacdo (25) para obtencdo
da linha neutra.

My, +N,. (0,5.d.)~A o,,.(d.~0,4x)=0 (25)
em que M, ¢ a somatdria do momento atuante M, mais o momento
oriundo da forca cortante atuante V.,
Logo, substituindo-se as Equagdes (23) e (24) na Equagdo (22) e
aplicando-se a linha neutra obtém-se A . Pode-se entdo obter a
A, conforme a Equagdo (26).

A

As,vp - ﬁ (26)
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Na Equagdo (26), o numero 2 no denominador se refere ao fato de a
armadura vertical estar presente nas duas paredes longitudinais e o
fator 0,4 se refere a armadura de costura.

Por fim, além das armaduras principais, deve-se colocar no cdlice
armaduras secundarias horizontais (A , ) e verticais (A ). Segundo
[1], as armaduras secundarias tém a fungdo de resistir as solicitagdes
secundarias e controlar a formacdo de fissuras nas paredes do
colarinho. Conforme apresentado na Figura 7(c), a Ao também
chamada de armadura de costura, possui a mesma forma da

armadura principal, e é distribuida nas paredes do colarinho.

Uma vez que a armadura vertical principal ¢ calculada considerando
a parede longitudinal como sendo um consolo, a armadura de
costura é calculada seguindo a metodologia de [4], para consolos.
Deve-se considerar para A, , 40% de A, ~em caso de consolos
curtos e 50% de A, em caso de consolos muito curtos. Em caso
de consolos longos, a armadura de costura deve ser calculada como
armadura de pele [1].

De acordo com [7], a armadura A, , representada na Figura 7(d), é
calculada como sendo 25% da armadura vertical principal e deve ser
distribuida nos 2/3 (dois tercos) do comprimento de embutimento
restantes.

Com relacdo a espessura do colarinho, [5] estabelece uma espessura
minima de 10 cm, enquanto [4] propde uma espessura minima de
15 cm. Conforme pode-se observar na Figura 11, para uma interface
calice-pilar lisa, variou-se a espessura do colarinho de modo a se
observar o comportamento da tensdo na biela comprimida das
paredes longitudinais do cdlice para as solicitacdes propostas.
Segundo 7], atensdona bielando pode ultrapassaro limitede 0,85f,,
logo, para as solicitagdes propostas, uma espessura de 10 cm
apresentou-se inviavel, sendo adotado o proposto em [4] de 15 cm.

[
E 1,60 ™~

guo \...

&

—

10 12 14
Espessura do colarinho (cm)

—— Tensdo na biela

——Tens3o permitida no concreto 0,85fcd

Figura 11 Tens&o na biela comprimida em funcdo da espessura do
colarinho

4  Resultados e discussdes

De modo a analisar-se as diferencas obtidas nas areas de aco,
foram tragados graficos de barras, para as trés interfaces, sendo
comparadas as areas de aco calculadas conforme [4] e [5].

Analisando-se o célice com interface lisa, Figura 12, verificou-se que
a atualizagdo normativa conduziu a reducdo em todas as areas de
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aco: com relagdo a A €A o observou-se uma reducdo de 53,16%,
para A foi verificada uma reducdo de 41,6%, enquanto para A, e
A houve uma reducdo de 41,6% e 41,6% respectivamente.

7

6
R 5,01
o4
& i
LR
S 2
=L

1 4

0 4

Ashpl  Ashpt Aswp As,vs As hs

Armaduras do célice

ENBR 9062:2006 ONBR 2062:2017

Figura 12 Interface lisa

Com relagdo aos cdlices com interface rugosa sujeitos a acdes de

grande excentricidade, de acordo com a Figura 13, observou-se que

a atualizacdo normativa proporcionou uma reducao de 35,6% na

armadura horizontal principal, no entanto com relagdo as areas de

aco A, A eA. verificou-se uma redugéo em torno de 25,4%,
VD SVS s,hs .

25,4% e 25,4% respectivamente.

N W B O]

Areade ago (cm?

-
N

o

Ashpl As hpt Asvp As,vs

Armaduras do calice
ENBR 9062:2006 @ENBR 9062:2017
Figura13 Interface rugosa

As hs

Para cdlice de interface com chave de cisalhamento, conforme
pode-se observar na Figura 14, a atualizagdo normativa provocou
nas dreas de aco A, e A, um aumento de aproximadamente
6% com relagdo a area de aco calculada segundo [5], no entanto,
observou-se que A A @A, ndo apresentaram variagdo uma vez
que o dimensionamento dessas armaduras foi realizado com base na
teoria de flexdo, levando em conta apenas as solicitagdes atuantes
(M, V, eN,), ageometria do elemento estrutural e as propriedades

dos materiais (f, efyk).
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Figura 14 Interface com chave de cisalhamento

As,hs

Por fim, fez-se um comparativo entre as areas de aco obtidas para as
trés interfaces mediante o calculo proposto em [4], de acordo com a
Figura 15. Observou-se que a utilizagdo de interface rugosa conduziu
a taxas de armaduras inferiores as obtidas mediante interface lisa
(respeitados os coeficientes de atrito, p, propostos), observou-se,
também, que embora se tenha obtido uma area de aco horizontal
principal superior as interfaces lisa e rugosa, a interface com chave
de cisalhamento conduziuauma A, cerca de 72% e 58,7% menor
que as obtidas com interface lisa e rugosa respectivamente.

82}

Area de aco (cm?)
O = N W B o,

As,hpl

Ashpt  Asyvp As,vs
Armaduras do calice

M Interface lisa (u=0,3)
OInterface rugosa (u=0,6)
B Chave de cisalhamento

As hs

Figura 15 Comparacdo entre interfaces — grande excentricidade

(ABNT NBR 9062:2017)

5 Conclusoes

Com base nos resultados obtidos para o dimensionamento do
colarinho de um calice externo com grande excentricidade, verificou-
-se, em relacdo ao calice com interface lisa, que a atualizacdo da
NBR 9062:2006 promoveu uma redugdo significativa nas areas
de aco, chegando a 53% na armadura horizontal e 41,6% na
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vertical. J& para o célice com interface rugosa, verificou-se uma
reducdo na armadura horizontal na ordem de 35,6% e na armadura
vertical em torno de 25,4%. Para o cdlice com interface com
chave de cisalhamento, observou-se que a atualizagdo da norma
proporcionou um aumento na armadura horizontal na ordem de
6%, no entanto ndo apresentou variagdo na armadura do tirante
pelo fato de o célculo de tal armadura ser feito com base na teoria
de flexdo. Por fim, comparou-se as taxas de armadura obtidas para
as trés interfaces conforme [4]. Verificou-se que todas as armaduras
obtidas para interface rugosa (u = 0,6) foram inferiores as obtidas
com interface lisa (1 = 0,3), no entanto a interface com chave de
cisalhamento apresentou armadura horizontal superior as interfaces
lisa e rugosa, mas apresentou uma reducdo significativa nas
armaduras do tirante e na armadura de costura.
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