Projeto de bases de
pilares
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PARTE 1
INTRODUGAO
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Sao as ligacoes de interface entre o concreto e
O Adgo
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NBR8800 nao trata sobre o assunto

6.8 Bases de pilares

Informagbes para o projeto e o calculo de bases de pilares podem ser obtidas em S.2. Quando aplicavel,
a ancoragem dos chumbadores no bloco de concreto deve obedecer as prescrigbes da ABNT NBR 6118.

5.2 Texto de interesse de 6.8

Fisher, J. M. & Klaiber, L. A. (2006). Base plate and anchor rod design. Steel Design Guide 1, 2a. edigdo,
American Institute of Steel Construction, Chicago.

Mas faz referéncia a um famoso manual da AISC
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Steel Design Guide

Base Plate and
Anchor Rod Design

Second Edition
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Podem ser classificadas em trés tipos

v' Bases para cargas axidis concéntricas
v' Bases para pequenos momentos fletores

v Bases para grandes momentos fletores

Além de também ser necessario, por vezes o
cdlculo para suportar esforgcos cortantes
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Componentes basicos de uma conexdo de pilar

‘* /— Coluna metalica

Solda

Placa de base \
Grout ou massa de \ Porca e arruela
nivelamento _\'lj 2’

Y

Fundagdes de _\\ B | L ;";/— Chumbador
|

Concreto Armado j/— Arruela do chumbador
-

w |
\_

Rosca danificada

_
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Materiais para placas de Base

t<101,6 mm (4”) ASTM A36* (ABNT MR250)
ASTM A572 GR42 ou GR50
ASTM A588 GR42 ou GR 50

101,6mm <t <152,4mm ASTM A36* (ABNT MR250)
ASTM A572 GR42 ou GR50
ASTM A588 GR42 ou GR 50

t>152,4mm (6”) ASTM A36* (ABNT MR250)

* Preferir A36 caso ndo haja nenhuma restricao

Materiais para Chumbadores

Aco Fy(kN/cm?) Fu(kN/cm?)
SAE 1020 24 38,7
ASTM A36 25 40
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Fabricacao e Acabamento das Placas de Base

Normalmente sdo cortadas aplicando calor (macgarico, Plasma etc.)
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Fabricacao e Acabamento das Placas de Base

Chapas de espessura < 2'' mm ndo necessitam ser usinadas

ST SR R F TR

Chapas entre 2'' e 4'" de espessura podem ser usinadas somente na
face de contato com a coluna, prever acréscimo de 5mm

Chapas maiores que 4’ necessitam usinagem de ambos os lados e
acréscimo de 10mm (caso a face inferior ndo seja grauteadaq)
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Posicionamento por gabaritos
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Placas de Base com chumbadores Soldados
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Dimensoes recomendadas de furos em

chumbadores

19 mm (3/4") 33mm 50mm 6,4mm
22mm (7/8") 40mm 62mm 8mm

25mm (1'") 46mm 76mm 10mm
32mm (1.1/4") 52mm 76mm 12mm
38mm (1.1/2") 58mm 89mm 12mm
45mm (1.3/4") 70mm 102mm 16mm
50mm (2") 83mm 127mm 19mm
62mm (2.1/2") 83mm 140mm 22mm

Bellei, 2010 adota:

16 a 22 @ chumbador + 8mm 2,2 x @ Chumbador
25a44 @ chumbador + 10mm 2,0 x @ Chumbador
50a 76 @ chumbador + 15mm 2,0 x @ Chumbador

Curso de /D/‘(a/el‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas



PARTE 2
PROJETO DE
CHUMBADORES
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Projeto de Chumbadores

Somente Cisalhamento Tracdo e Cisalhamento
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DiGmetro necessdrio para chumbadores sujeitos
somente ao cisalhamento

0,4.Acp- B, 0,4.m.d%,,.E, Vsa
Vg = dopy = 2,07 |22
Rd 135  4.135  ‘ehu E,
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DiGmetro necessdrio para chumbadores sujeitos
somente ao cisalhamento

Exemplo 1: Dimensionar o diametro dos chumbadores SAE 1020 necessario para
a placa de base abaixo (cargas ja devidamente fatoradas conforme Tabela 1 da
NBR8800)

Temos 2 chumbadores, portanto:

)

Veqg = = 19,65 kN
Vsa
dchu - 2,07 F_u
=2,07 |[—— = 14,7
dehu ,0 387 75mm

Adotar: D 5/8” (15,87mm)
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DiGdmetro necessdrio para chumbadores sujeitos
somente a fracdo

0,75.Achy- B, 0,75 .m.d%,,. F, Ngg
Np,; = — - d = 1,51 [—
kd 1,35 4.1,35 chu E,
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DiGmetro necessdrio para chumbadores sujeitos
somente ao cisalhamento

Exemplo 2: Dimensionar o diametro dos chumbadores SAE 1020 necessario para
a placa de base abaixo (cargas ja devidamente fatoradas conforme Tabela 1 da
NBR8800, e também se refere a carga em cada chumbador tracionado)

’VSd
dchu - 1,51 F_u

85
deny = 1,51 |22 = 22,37mm

Adotar: D 1”(25,4mm)
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DiGmetro necessdrio para chumbadores sujeitos
a fracdo e cisalhamento combinados

2 2

2 2
Ntsa Visa Nesa Vsa
( +|l—) <1- 0754, F | T\ 0445 | =t
Ntra Vira 1,35 1,35

11,39.VZ + 3,24. N2,

dchu — 1,27V Fu2

Curso de /D/og/ata e Cileaty de Lstraturas melilioas



DiGmetro necessdrio para chumbadores sujeitos
somente ao cisalhamento

Exemplo 3: Dimensionar o diametro dos chumbadores SAE 1020 necessario para
a placa de base abaixo (cargas ja devidamente fatoradas conforme Tabela 1 da
NBR8800, A carga de cisalhamento refere-se a toda a ligacao e a tracao refere-se

a cada chumbador)

Sao 4 chumbadores sujeitos ao
cisalhamento, portanto:

39,3
Vsa ==~ =982 kN

—-= 2,26cm

38,72
Adotar: D 1”(25,4mm)
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deny = |1,27. \/ sd s _, d

11,39.9,822 + 3,24.852
- chu = 27
Fu



Calculo do Comprimento de ancoragem dos

chumbadores
Distancia
entre eixos
SAE 1020 12d 5d >
ASTM A36 100mm
ASTM A325 17d 7d >
100mm

! _0,56.7T.d2.0,25.Fu
T 2.07.F,.d

_ 0,3141.d.Fu
h Fck
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Calculo do Comprimento de ancoragem dos
chumbadores
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Calculo do Comprimento de ancoragem dos

chumbadores

Distancia
entre eixos

SAE 1020 12d 5d >

ASTM A36 100mm

ASTM A325 17d 7d >
100mm

N¢sq

A —
cone = 055. £,
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Calculo do Comprimento de ancoragem dos
chumbadores

Exemplo 4: Dimensionar o comprimento dos chumbadores SAE
1020 necessarios para a placa com Tracao Nsd = 84 kN, Vsd =
54kN, Concreto 20Mpa.

dchu =

oy 1139V +324.N7,
o Fu?

= 27,87 mm =~ 31,75mm

11,39.542 + 3,24.842
depy = 1,2 38,72

A = sa o, __ 5% eacm?
cone = 0,055.fy O 0,055.2

/ /764
L, = Acone L. = — = 15,59cm  Porém:12.d = 381mm Portanto L, = 381mm
/[
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Calculo do Comprimento de ancoragem dos
chumbadores

[n L% .cos™?! (%)] X = Distancia entre eixos
C

5 X X2
Acone = m. L — + =

L2 ——
180 2 °¢ 4
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Calculo do Comprimento de ancoragem dos
chumbadores

Exemplo 4: Dimensionar o comprimento dos chumbadores SAE 1020
necessarios, e o comprimento embutido dos chumbadores
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Calculo do Comprimento de ancoragem dos
chumbadores

Sao 4 chumbadores sujeitos ao Vo 39,3 982 kN
cisalhamento, portanto: L

11,39.V2 + 3,24. N2, _ 11,39.9,82% + 3,24.85*>
denu = 1,27.\/ SFuZ S¢ 5 depy = |1,27. 38,72 = 2,26cm

Adotado 1”: 25,4mm L. =12.d = 12.25,4 = 304,8mm =~ 305mm

X

2 -1

5 [T[ . LC . COS (ZLC>] X , X2
Aconezn-l‘c_ 180 +E LC—T

05t o ()] w0 [T
180 2 ' ) v

4

Acone = m.30,5% —

Nitsqa

= A = = 773cm? < 1765cm?0K!
Acone = 5055, 7. “eome = 0552 cm cm
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Cons:derac;oes sobre Chumbadores Qu:m:cos
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Consideracoes sobre Chumbadores Quimicos

Tém suas caracteristicas determinadas
pelos fabricantes, obedecendo a norma
NBR 15.049:2004 — Seus catalogos
oferecem informacdes sobre aplicacao,
profundidade e distancias minimas a
serem obedecidas
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Consideracoes sobre Chumbadores Quimicos

Tipo 1: Ampola Bi - Componente

Execute o furo na profundidade Limpe com ar
e diametro indicados em tabela

AGUARDE O TEMPO [
DE CURA TOTAL PARA FINALIZAR 'x\

Introduza a Ampola com o lado Introduza o prisioneiro com Aguarde o tempo de cura e
arredondado para dentro auxilio de uma furadeira instale a chapa, a porcae a
arruela

Link do Video https://youtu.be/Z_qkmCzGXxs
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Consideracoes sobre Chumbadores Quimicos
DADOS TECNICOS PARA INSTALAGAO EM BASE MACIGA

cODIGO 470270 470271 470272 470273 470274 470275 470276
AMPOLA WQA (MEDIDAS NOMINAIS) 5/16" 3/8" 172" 5/8" 3/4" 12 11/4"
PRISIONEIRO WQA (D - MEDIDA DA ROSCA UNC) 5/16" 3/8" 172" 5/8" 3/4" iy 11/4"
DIAMETRO DO FURO ( Do - mm) 10 12 14 18 25 28 35
PROFUNDIDADE DO FURO (h ef - mm) 80 90 110 125 170 210 280
ESPESSURA MINIMA DO CONCRETO (h nom - mm) 110 120 140 160 220 260 340
DIAMETRO DO FURO NO ELEMENTO A FIXAR (Df - mm) 10 12 14 18 22 26 32
TORQUE MAXIMO (N x m) 10 20 40 80 120 180 250
CHAVE (pol) 172" 9/16" 3/4" 15/16" 11/8" 112 17/8"
DISTANCIA A BORDA DO CONCRETO PARA CARGA MAXIMA (mm) 120 90 110 125 170 210 280
DISTANCIA ENTRE CHUMBADORES PARA CARGA MAXIMA (mm) 240 180 220 250 340 420 560
DISTANCIA MiNIMA A BORDA DO CONCRETO (C min - mm) 40 45 55 65 85 105 140
DISTANCIA MiNIMA ENTRE CHUMBADORES (S min - mm) 40 45 55 65 85 105 140
CARGA DE TRAGAO RECOMENDADA (kN) 8 12 16 20 30 36 60
CARGA DE CISALHAMENTO RECOMENDADA -AGCO0 5.8 (kN) 8 12 22 35 50 60
CARGA DE CISALHAMENTO COM DIST. MIN. DA BORDA (kN) 13 1,7 25 3.3 6,1 91 15,9
MOMENTO FLETOR RECOMENDADO -AC0 5.8 (Nm) 10 20 35 95 195 320 650

Esses dados sdo validos para cada chumbador aplicado em distancias normais da borda e entre si, em concreto ndo fissurado com resisténcia de 20 MPa.

Nas fixagdes em que a temperatura do material base variar entre 100 °C e 120 °C, as cargas deverdo ser reduzidas em 30%. Para garantia das resisténcias apresentadas na tabela
acima, deve-se sempre utilizar o sistema completo Walsywa com ampolas e prisioneiros WQA.

TEMPOS DE CURA
TEMPERATURA DO MATERIAL BASE (°C) -5<0 0<10 10<20 >20
BASE SECA 5h 1h 30 min 20 min
BASE UMIDA 10h 2h 1h 40 min
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Consideracoes sobre Chumbadores Quimicos
Tipo 2: Fixacao por injecao

METODOS DE APLICAGAO EM CONCRETO E ALVENARIA MACICA

Rl
CODGD/G bS]
GQ’/QQO
o ol e

o9 [

OIS AT

1 Faga o furo 2 Injete ar 3 Limpe totalmente 4 Introduza o bico 5 Introduza o 6 Aguarde o 7 Apobs a cura,
com diametro para retirar o o furo com auxilio misturador no furo prisioneiro com tempo de cura posicione o

e profundidade excesso de po de uma escova; e preencha 3/4 do um movimento recomendado elemento a fixar
indicados; do furo; total com a resina; giratorio; em tabela; e dé o torque.

Yy Py B Ty Ay N Gy
v e O Ty Iy Sy B Sy N by
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Consideracoes sobre Chumbadores Quimicos

Tipo 2: Fixacao por injecao

DIAMETRO DA BARRA ROSCADA ———— o ) | CARGAS DE TRAGAO (CONGRETO 28 MPa) | APLICAGOES POR
' DIAMETRO = PROFUNDIDADE | CARGA DE RUPTURA (kgf) | EMB.400mi

5/16” 10 80 2338 83

% | 2 | w | 3133 | 51

12" T 4495 | 36

5/8” | 18 | 125 | 6595 | 8

34" | 22 | m | 11958 | 7

e 28 210 17352 5

TEMPERATURA | Tpticacho. | | DECURA

0-5°¢ | 4h | 30h
5-10°C 2h . 15h
10-20°C |  60min. | 12h
20-30°C | 30min. |  4h
30-40°¢ |  15min. | 3h
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Consideragoes sobre Chumbadores Mecdnicos

INSTRUGOES

DE APLICACAO

O’ A oA e\ EHA

N OC% ?“D o “CD) OQ‘7°

o~of Io 5 o~o| | P

o OQ%) 0630 © OQGO UOQZD

o ° o i

ZDO QSQ. O:Qoo g@o Q% O:Qoo
1Faca o furo com di- 2 Limpe o furo total- 3 Introduza o chumba- 4 Dé o torque.
gmgtro e profundidade mente com auxilio dor no furo através da
indicados; de um soprador; peca a ser fixada com

auxilio de um martelo;
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Consideracoes sobre Chumbadores Mecdnicos

ot | ot || T || e
comeo= | DESCAIGAD DISPONIVEL EM
o b G d a i R e
pol. pl | mm [ mm mm mm mm

470424 | WB 14134 134" | M4 | 19 6 Ago Carbono & Ago Inox
470425 | WB14214 | 14" | 214" | 571 | A0 % 19 6.3 85 744 Ago Carbono e Ago Inox
470426 | WB 14314 314" | 825 | 55 a4 Ago Carbono e Ago Inox
470427 | WB 56200 2" | 508 | 20 6 Agn Carbono e Ago Inox
470450 | WB 56234 56" 234" | 698 | 3 10 25 8 140 1310 Ao Carbono
470428 | WB 56314 314" | 825 | 42 3 Ao Carbono
470429 | WB 56414 414" [ 1079 | 67 60 Ago Carbono e Ago lnox
470430 | WB 38214 214" | 671 | 22 6 Ago Carbono e Ago Inox
470481 | WB 38234 234" | 698 | 35 19 Ao Carbono
470431 | WB 38300 3|2 M 25 Ago Carbono e Ago Inox
470482 | WB 38312 | 8" |31/2"| 880 | 51 45 ki 10 1619 1695 Ago Carbono e Ago Inox
470432 | WB 38334 334" | 952 | &0 a4 Ago Carbono e Ago Inox
470483 | WB 38500 5" [ 127 | ® 75 Ao Carbono
470335 | WB 38700 To|Nig| 7B 100 Ao nox
470433 | WB 12234 234" | 698 | 25 6 Ago Carbono e Ago Inox
470330 | WB 12312 312" | 889 | 43 10 Ago hox
470484 | WB 12334 334" | 952 | 50 2 Ago Carbono e Ago Inox
470434 | WB 12400 4" (1016 | 57 38 Agn Carbono e Ago Inok
470485 | WB 12414 .| 41| 1078 | 83 40 Agn Carbono e Ago Inok
470444 | WB 12412 ” 412" (1143 | 70 s 44 1341318 8346 Ao Carbono
470435 | WB 12514 514" (1334 | 10 75 Ago Carbono e Ago Inax
470486 | WB 12512 512" | 1397 | 9% 83 Ago Carbono e Ago Inox
470487 | WB 12700 7| 1778 | 100 114 Ao Carbono
470451 | WB 12812 812" | 2159 | 100 150 Ao Carbono
470436 | WB 58312 312" 889 | 45 12 Ago Carbono & Ago Inox
470488 | WB 58412 412" [ 1143 | 60 ki Ago Carbono & Ago Inox
470437 | WB 58500 5" | 127 | &0 Kl Ago Carbono e Ago Inox
470480 | WB 58600 g 6" | 1524 | 100 & 75 7 1006 540 Ao Carbono
470438 | WB 58700 7|78 | 100 75 Ago Carbono e Ago Inax
470445 | WB 58800 8" | 2032 | 100 125 Ao Carbono
470453 | WB 58812 81/2" | 2159 | 100 140 Ao Carbono
470454 | WB 58100 10" | 254 | 100 178 Ao Carbono
470430 | WB 34414 414" [ 1079 | 55 6 Agn Carbono e Ago Inok
470446 | WB 34434 434" [ 1207 | 65 19 Ago Carbono e Ago Inox
470400 | WB 34512 512" 1397 | 66 44 Ago Carbono e Ago Inox
470440 | WB 34614 ar 61/4" [ 1588 | 80 % 57 2 7708 9501 Ago Carbono e Ago Inox
470401 | WB 34700 7' (1778 | 100 i Ao Carbono
470441 | WB 34812 81/2" | 2159 | 100 120 Ago Carbono e Ago Inox
470447 | WB 34100 10" | 254 | 100 156 Ao Carbono
470457 | WB 34120 12" | 3048 | 100 200 Ao Carbono
470442 | WB 78800 8" 2032 | & 120 Ao Carbono
470448 | WB 78900 | 78" 9" | 2286 | 143 % 125 2 9100 | 10050 Ao Carbono
470449 | WB 78100 10" | 254 | 143 137 Ao Carbono
470443 | WB 10900 R 9" | 2286 | 157 08 Ao Carbono
470492 | WB 10120 ! 12" | 3048 | 157 115 175 &30 102 Ao Carbono

* Canga uttima obtida em concreto de 30 MPa. Testes realizados no Laboratorio Walsywa. ** Os codigos referem-se aos produtos em Ago Carbono.
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Consideracoes sobre Graute

Coluna

Preenchimento de frestas por graute

Base

Chumbador
Preenchimento
de graute Porca de
nivelamento, ou
vao originado por
defeitos na base
de concreto

5. Propriedades e caracteristicas:

Massa unitdria 2,200 kg/dm?®

Resisténcia & compressdo &s 24 horas (NBR 5.739/07) 25 MPa

Resisténcia @ compressdo aos 3 dias (NBR 5.739/07) 35 MPa

Resisténcia & compressdo aos 28 dias (NBR 5.739/07) 50 MPa

Tempo em aberto para langamento a 25 °C 30 minutos

Teor de cloretos Isento
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~ PARTE 3
CALCULO DE PLACAS
DE BASE
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Bases articuladas

Ta
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Projeto de bases para cargas axiais de
compressao concéntrica em Perfis | e H

N,Sd

L
Quando hd somente cargas axiais, a chapa
deve ter drea suficiente para proteger o

concreto, e fer espessura suficiente para ndo
deformar permanentemente

f,
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Projeto de bases para cargas axiais de
compressao concéntrica em Perfis | e H

Curso de /D%g/éta e Cileaty de Lstraturas melilioas



Projeto de bases para cargas axiais de
compressao concéntrica em Perfis | e H

fck AZ AZ
= | 051, fr. | =2
M WL W P Jek 4,

O-C,Rd < fck

O-C
t=149.1. |=
Fy
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Projeto de bases para cargas axiais de
compressao concéntrica em Perfis | e H

Exemplo 5: Dimensionar a espessura da chapa A36 de
base, apoiada sobre um bloco de 500mm x 500mm
de concreto fck=25Mpa, para um pilar W150X22,5(H)
e sujeita a uma carga de compressao axial de 125kN

o |dbf . [152.152
= —_— = =
n 4 n 4 ,0CM

Y —0,95d 25 —-0,95.15,2
m = m = = 5,28cm
2 2
X —0,8b 20—-0,8.15,2
n= 5 f n= > = 3,92cm
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Projeto de bases para cargas axiais de
compressao concéntrica em Perfis | e H

o, = Nsa O, = > = 0,25kN /cm?
Xy ¢ 20.25 7
A,
Ocra = 0,51. fek. A_l
50.50 kN ) ,
0cra = 0,51.2,5. 20 25 = 2,85W,Porem Oc < fex = 2,5kN/cm

t£=149.1. |< t =1,49.7,6 O’25—113 1/2"(12,7
Fo t=149.76. |5 =113 em ~ 1/27(12,7mm)
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Projeto de bases para cargas axiais de
compressao concéntrica em perfis tubulares
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Projeto de bases para cargas axiais tubulares

Exemplo 6: Dimensionar a placa de base e os
chumbadores, para concreto fck 25MPa.
Cortante na ligacao: 45 kN

Compressao: 99 kN

Chapa A36, Chumbador SAE 1020

Largura da Base: 200mm x 200mm

Temos 4 chumbadores, portanto:

45
Vog = — = 11,25 kN

4
Vsa Profundidade: 12d = 12. 1,27 = 15,24cm
dchu — 2,07 e
E,
=207 [—=111cm = 12,7 —
dcny ,0 387 11cm 7mm (2 )
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Projeto de bases para cargas axiais tubulares

NSd
Oc = Oc = 1t 15 = 0,44kN /cm?
fck
OcRd = T4 14 = 0,51. feg. 4, Ocka=051.25. 15—1—17kN/cm20K'
15-0,80.10,2
m=n-= — 3,42cm

2

_ Oc ,044
t—1,49-l-\/;y t =149.3,42. >e = 6,76mm = 8mm
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Projeto de bases para cargas axiais tubulares

Exemplo 6: Dimensionar a placa de base e os
chumbadores, para concreto fck 20MPa.
Cortante na ligacao: 55 kN

Compressao: 140 kN

Chapa A36, Chumbador A36

Largura da Base: 300mm x 300mm

Temos 2 chumbadores, portanto:

55
Vsd - 7 == 27,5 kN

Vsa Profundidade: 12d =12.1,9=22,8cm
dchu — 2,07 F_
u

I

d... =207 27’5—171 19
chu — 4 40 - 4L cm = mm(4)
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Projeto de bases para cargas axiais tubulares

NSd 140
Oc = Oc = 55 25—025kN/cm
fck
OcRd = T4 14 — 0,51. fep. 1, Ocra = 0,51.2,0. | o —13kN/cm20K'
25—-10,95.15 22 —-0,95.12
m = > — 5,37cm n= > — 5,30cm

_ I /ozs
t—1:49-l-\/;y t =1,49.5,37. T 8,00mm
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Projeto de bases para fragcao

parad = 1,42B: t = 0,63 .

Nsq.f.d
F,(d? + 2. Bf)

parad < 1,42B5: t = 1,05 \/
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Projeto de bases para tragcao

Exemplo 6: Dimensionar a placa de base
e os chumbadores, para concreto fck
20MPa.

Cortante na ligacao: 85 kN

Tracao: 125 kN

Chapa A36, SAE1020

1,42Br = 15,2.1,42 = 21,6cm > d = 15,2cm

Nsq.f.d
F,(d? + 2. Bf)

parad < 1,42Bf: t = 1,05 \/

1o 125.82.152 e
=105 Iosas 2 1 215,22y - omm <3/
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

.= Nsq MSd_) Ngq N 6.Mgqy
¢ A.B /%4 A.B B. A?

_ Ngg Msq Ngg 6.Mgy
O-t —_ - - - 2
A.B W A.B B.A
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

C C
— Y=4—-d——=
3 3

Esforco na linha de chumbadores tracionados:

MSd — NSd' a
Y

Maximo valor admissivel de a,:

fck
o - 0,51.
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Método matematicamente preciso:

— = . Oc
Oc fb fb _f?

fuf?  fof?

M., =
ch 2 3

Método Aproximado:

Uc-fz
2
Espessura da Chapa:

6 -Mch Mch
t = / t = 2,10.
135.F, F,

Curso de /D/og/éb‘a e Cileaty de Lstraturas melilioas

M, =




Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Exemplo 7: Dimensionar a chapa A36 de base abaixo... Adotar A2~¥A1 Concreto fck 30MPa
Chumbadores SAE1020

Cargas:

NSdGC = 250kN NSd'CA - 350kN
MSdle = 5000kN.cm MSdlCA = 10.000kN.cm

HSd'Cp = 20kN HSd'CA - 40kN

Cargas Fatoradas:
N =1,4.250+1,5.350 =875 kN

Mgz = 1,4.5000 + 1,5.10000 = 22000kN.cm

Hey = 1,4.20 + 1,5.40 = 88 kN
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Neg Mgy Ngg 6.Mgy 875 6.22000

= N T 2
= a5 W a8 Baz %7 65343 343652 LIOKN/em
5= Nsa  Msa  Nsa 6 Msa 875  6.22000 ,
‘TAB” W TA.B BA? T 5343 343652 ol kN/em

Maximo valor admissivel de a,:
fek A A
Ocra = 1)4_01,4 3 ol 0,51. frr. 4, Tora = 0,51.3,0.V1 = 1,53 kN/cm20K!

Tracao nos chumbadores:

o-.A 1,30.65
< 46,68cm Msq — Nsg.a 22000 — 875.16,94

o.+o0, 1304051 T=————= 774 = 167,93 kN

_A_c_65 4668 _ 16793
=273 3 o

Curso de /D/og/ata e Cileaty de Lstraturas melilioas

c 46,68
Y=A—d—§=65—6,7—T=42,74cm

CcC =

= 83,96 kN por chumbador tracionado




Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Espessura da placa de base:

Método matematicamente preciso:

c _f

== f=fE f 1170 K
o, fb b " fb—117m—033 N/cm

fo=0.—f, =13 —0,33 = 0,97 kN /cm?

2 0971172 0331172
M, = Ja f L f M, = + = 81,44 kN.cm

6.M,, / 0 /8144
t = 1356F -t=210. [— t = 2.10. = 3,79¢m ~ 38mm

Método aproximado:

o..f* 1,3.11,7° 8,9

88,97
Mch = > = > = 88,97 kN.cm t =2,10. T = 3,96cm = 40mm
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Sao 4 chumbadores sujeitos ao

88
cisalhamento, portanto: Vsa = 4 = 22 kN

11,39. Vzd + 3'24'N2d _ 11,39.222 + 3,24.83,967 _
dchu = 1127\/ SFuZ : - dChu - 1'27 38,72 —= 2;35cm

Adotado 1”: 25,4mm L. =12.d = 12.25,4 = 304,8mm =~ 305mm

X
2 -1
Aconezn-Lc_ 180 +§ LC—T

14,3
7'L'.30,52.COS_1 - 14.3 14.32
A, = 30’52 _ [ (2 .30,5)] n ) 30,52 — )

180 2

= 1894cm?

Nesq 83,96

— A =—2""_ —50884cm? < 1894cm20K!
Acone = e fo €T 0,055.3 cm cm
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao
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Bases com enrijecedores
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Bases com enrijecedores

B-E tada 3 lados, 1 i
A-Engastada 4 lados ngasiada s fados, 1 lvre

N
N
N
N
N\
N\
N

R

ANANRNRRNARRRNY

ANNNANNNNNNNNNNNN

T A IR 77
a a

C-Engastada 1 lado, 1 livre D-Apoiada 4 lados

e 2 apoiados

2

AALLLLLALLLALLLLALLLLLLLLA AL RLLA LAY

SRR

T T T T T T T A T T T T R A T T R R R R R R R Y

2

-
&
(4
#
#
#
a

7
a a

E-Engastada 2 lados, 2 livres F-Engastada 1 lado, 3 livres

|

TFF FIFIFFFIFTIIFFIIF,
FEEFFEFFFFEEFFFIFETS,

s
o
I
I
I
I
i
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Bases com enrijecedores

Extraido do livro "Formulas for Stress and Strain, 52 Edicdo” - Roark, R.J & Young, C.W

Vinculacdo A

a/b 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

B 0,31 0,38 0,44 0,47 0,49 0,52
Vinculacdo B

a/b 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2 3
B 0,02 0,08 0,17 0,32 0,73 1,2 21
Vinculacdo C

a/b 0,5 0,67 1 1,5 2|infinito

B 0,36 0,45 0,67 0,77 0,79 0.8
Vinculacdo D

a/b 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2 3
B 0,05 0,19 0,39 0,67 1,28 1.8 2.5
Vinculacdo E

a/b 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 3
B 0,29 0,38 0,45 0,52 0,57 0,61 0,71
Vinculacdo F

a/b 0,125 0,25 0,375 0,5 0,75 1

B 0,05 0,19 0,4 0,63 1,25 1.8
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Bases de pilares com enrijecedores

Exemplo 5B: Dimensionar a espessura da chapa A36 de
base, apoiada sobre um bloco de 500mm x 500mm de
concreto fck=30Mpa, para um pilar W150X22,5(H) e
sujeita a uma carga de compressao axial de 1250kN

o =% =@= 2,0 kN /cm?
¢ A ,p 25.25
p
A,
OcRd — 0:51-fck- A_l

0
— : 20k!
T 3,06 porém < 3,00 kN /cm~-Ok!

Curso de /D/og/éb‘a e Cileaty de Lstraturas melilioas
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Bases de pilares com enrijecedores

Setor 1: Vinculagao tipo B

E—15’2—310—>ﬁ—210 t=">b B0 =49 2’10'2’0—172
b~ 49 - ~ 7 |135F, "7 13525 e

Setor 2: Calculado como console simples

o.. f*  2,0.3,92
S = > = 15,21 kN.cm

¢ 6 Mer t =210 15,21 1,64
= - = . = ,
135.F, ’ 25 o

Setor 3: Vinculagao tipo A

a 13,9

0,52.2,0
5=73 = 1,904 ~ 2,00 > =052 t=73.

M., =

= 1,28cm

Como das trés verificacoes, a do setor 1 é mais critica, adotaremos essa como especificacao
(t=19mm)
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Bases de pilares com enrijecedores

Calculo da chapa de reforgo:

o..b .a? 2,0.12,5.4,92
M. = — M., = > = 300 kN.cm
Wen. t  h? 6,6. M., 6,6.300
Mg, = 11 W., = c — t = hZ.Fy = 102 25 = 7,92mm = 8mm

peso total
Ppp = 0,25.0,25.0,019.7850 = 9,32 kg

ALLLLLE ALALLLLALALALALLALLALLL LR LR L)

P, = 0,1.0,25.0,008 .7850
—2.0,1.0,049.0.008.7850 = 0,95kg

Y YIIIFIIIII VI

N
~
~
~
~
~
~
~
=
~
~
~
~
g
I
I
I
I
N
Ll

Tootar = 9,32 +2.0,95 = 11,22 kg
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Comparando ao projeto sem enrijecedores

Exemplo 5C: Dimensionar a espessura da chapa A36
de base, apoiada sobre um bloco de 500mm x
500mm de concreto fck=30Mpa, para um pilar
W150X22,5(H) e sujeita a uma carga de compressao
axial de 1250kN

o |dbf . [152.152
= —_— = =
n 4 n 4 ,0CM

Y —0,95d 25 —-0,95.15,2
m = m = = 5,28cm
2 2
X —0,8b 20—-0,8.15,2
n= 5 f n= > = 3,92cm
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Comparando ao projeto sem enrijecedores

Ngg 1250
B ~20.25

A, 50.50 kN
Oc,ra = 0,51, feg. A_l oc,ra = 0,51.3,0. 20.3.0 342%;

Porém o, < fo = 3,0kN/cm?

= 2,5kN /cm?

t=149.1.

t=149.7,6.
25

A chapa enrijecida representa, neste caso, economia de 25% em peso de aco.
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Exemplo 7: Dimensionar a chapa A36 de base abaixo... Adotar A2~¥A1 Concreto fck 30MPa
Chumbadores SAE1020
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Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Exemplo 7B: Dimensionar a chapa A36 de base abaixo... Adotar A2~A1 Concreto fck 30MPa
Chumbadores SAE1020

Cargas:

NSdGC = 250kN NSd'CA - 350kN
MSdle = 5000kN.cm MSdlCA = 10.000kN.cm

HSd'Cp = ZOkN HSdle = 40kN

Cargas Fatoradas:
N =1,4.250+1,5.350 =875 kN

Mgz = 1,4.5000 + 1,5.10000 = 22000kN.cm

Hey = 1,4.20 + 1,5.40 = 88 kN

Curso de /D/og/éb‘a e Cileaty de Lstraturas melilioas



Bases engastadas a Momento Fletor e compressao

Neg Mgy Ngg 6.Mgy 875 6.22000

= N T 2
= a5 W a8 Baz %7 65343 343652 LIOKN/em
5= Nsa  Msa  Nsa 6 Msa 875  6.22000 ,
‘TAB” W TA.B BA? T 5343 343652 ol kN/em

Maximo valor admissivel de a,:
fek A A
Ocra = 1)4_01,4 3 ol 0,51. frr. 4, Tora = 0,51.3,0.V1 = 1,53 kN/cm20K!

Tracao nos chumbadores:

o-.A 1,30.65
< 46,68cm Msq — Nsg.a 22000 — 875.16,94

o.+o0, 1304051 T=————= 774 = 167,93 kN

_A_c_65 4668 _ 16793
=273 3 o

Curso de /D/og/ata e Cileaty de Lstraturas melilioas

c 46,68
Y=A—d—§=65—6,7—T=42,74cm

CcC =

= 83,96 kN por chumbador tracionado




Bases de pilares com enrijecedores

Setor 1: Vinculagao tipo A

= 1,01lcm

a 381 B.o, 0.52.0 92
=29 4485 8=052 t=b _gg [22402e
B t=85 \/ 135.25

Por semelhanca de triangulos, temos que a
regioes 1 e 2 sofrem compressao maxima de
0,92 kN/cm?

Setor 2: Vinculagao tipo B

38,1 p.o. 2,10.0,92
_ ’ _ _ t = b — . _—
=69 27 B=210 135.F, 6'9J 13525 _ oom

S Q
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Bases de pilares com enrijecedores

Setor 3: Vinculagao tipo E

11,7 p.o. 0,57.1,30
— = = 1,69 = 0,57 t =0>b. =69. [— L =
b= 69 - f 135.F, t =269 \/ 13525 1,02cm
Setor 4: Vinculagao tipo B
a ) 0,17.1,30
= =072 =017  _p | PO _qq7 22220 s
b~ 117 t=b 11357, h 713525 T 0

Adotado espessura 19mm devido a verificacao da regiao 2
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Bases de pilares com enrijecedores

Errata: No video
consta 10cm —
Corrigido para 15cm

Verificacao dos enrijecedores

o..b .a? 1,3.12,5. 11,72
M, = T M., = 5

12 kN.cm

. _ 66 My _ 6,6/1112
~ h2.E, ~ 152.25

= 1,3cm = 16mm

Supondo que tenhamos disponiveis apenas chapas de
10mm:

L _ (66 Men _ [66.1112 80
- TtE T 1025 C e T AR
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Bases de pilares com enrijecedores

Verificacao dos enrijecedores

y. _9c:b.a 1,3.32,5.6,9°
ch =" My = : = 1006 kN.cm

. _66-Mcn _ 66.1006
- h%.E,  182.25

= 8,19mm < 10mm OK!

Peso da placa de base sem enrijecedor (ex.6)

Ppp = 0,343.0,65.0,038 .7850 = 66,50 kg

Peso da placa de base enrijecida

Ppp = 0,343.0,65.0,019.7850 = 35kg

P =[2.(65.18 -18.11,7) .1,0 + (18,11 .11,7).1,0 + (6,9.18.2).1,0].0,007850 = 18,67 kg

Procar = 35 + 18,67 = 53,67 kg (—19,3%)
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PARTE 4
BARRAS DE
CISALHAMENTO
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Barras de cisalhamento

]
!’,\/ Chumbadores

{
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Barras de cisalhamento

0,55. Ngq4 . ,
Hy. = H — 110 — Sendo 0,55 o coeficiente de atrito Ago — Concreto
A _ HtT' I""rll
esm —

0,51 Fey N on

Nu

H vu Hu
H L JiImm | -
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Barras de cisalhamento

Exemplo 8: Dimensionar a espessura da barra de cisalhamento para uma placa de
base 360mm x 360mm sujeita a uma carga horizontal de 420 kN e 540 kN de
cargas verticais permanentes de compressao. Adotar 20cm de barra de
cisalhamento, enchimento de grout de 5cm, e concreto 21MPa

0,55. Ny 0,55.540
Hy, =H—W —>420—W= 150 kN
Her 150 140
Aesm = o5 Apsm = =140cm® || = — = —
esm = 051 F,, esm = 0E1 5] cm” 20 7cm +5cm = 12cm
Myg = o7 <L+G> Mgy = 222 (7+5)—6375kN
sd — b . 2 sd — 20 . 2 — ) .C
;= 6,6 . Mgq _ 6,6 .63,75 _
—Fy t = >c = 4,10cm
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Barras de cisalhamento

Usando toda a largura da chapa

i 0,55. Nyg 420 0,55.540 150 kN
= _— S —_— =
tr 1,10 1,10
A . Hy, y B 150 — 140 5
eSm = 051F, “emT 95121
H, (L 150 /7
Msd=Tr.<§+G> Msd=¥.<§+5>=35,4lkN.cm

6,6 . Mgq 6,6 .35,41
t= |/ t= ot = 3,05cm = 32mm
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