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Resumo: Este trabalho analisa o dimensionamento de sapatas isoladas rigidas submetidas a
solicitagdes centradas e excéntricas (1D), sob a égide das normas NBR 6122:2022 ¢ NBR
6118:2026. A metodologia fundamenta-se na demonstragdo matematica da necessidade de
ampliacdo da area da base em condi¢cdes de excentricidade, visando & mitigacdo do
aumento das tensdes no solo. Os resultados evidenciam que a excentricidade influencia
diretamente a geometria da fundagdo, exigindo o aumento das dimensdes da base para
manter a distribuigdo admissivel de tensdes. Observa-se, ainda, que a taxa de armadura
cresce em propor¢do superior ao aumento do volume da sapata. Dessa forma, a transigéo
do regime centrado para o excéntrico requer ajustes geométricos iterativos ¢ maior rigor

no dimensionamento estrutural.
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INTRODUCAO

As sapatas isoladas constituem elementos de
fundacdo rasa projetados para transmitir esforgos da
superestrutura ao solo por meio de sua base
(ABNT NBR 6118, 2026). Em conformidade com as
diretrizes da norma NBR 6118 (ABNT, 2026) ¢ da
norma NBR 6122 (ABNT, 2022), estas consistem em
elementos de concreto armado dimensionados para
que as tensdes de tragdo resultantes sejam
integralmente resistidas pelas armaduras empregadas.
O projeto geotécnico deve assegurar que as tensodes
de contato ndo excedam a capacidade de suporte do
terreno, enquanto o dimensionamento estrutural deve
garantir a integridade do elemento frente aos esforgos
de flexdo e cisalhamento.

A problematica central reside na simplificacdo
comum de considerar funda¢des como "articulagdes
tedricas" em modelos de porticos. Na realidade, a
rigidez da ligacdo pilar-fundagdo impde um
"engastamento real" que transmite momentos
fletores, especialmente em pilares de periferia ou sob
acdes horizontais. Quando esse momento ¢
predominante em um eixo (1D), a excentricidade
resultante altera drasticamente o diagrama de tensoes,
0o qual a distribui¢do torna-se ndo uniforme e
linearmente variavel (BASTOS, 2019).

O contexto geral deste estudo insere-se na
necessidade de validagdo dos modelos de calculo
estrutural frente ao comportamento real das
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fundagdes rasas submetidas a esforcos combinados.
Os principais objetivos a serem atendidos por este
trabalho consistem em demonstrar matematicamente
o impacto da excentricidade 1D na geometria da base
e na quantidade de armadura necessaria,
evidenciando que a omissdo desses esforgcos em fase
de projeto pode comprometer a estabilidade global e
a seguranca da estrutura.

MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho fundamenta-se nas
prescricoes da ABNT NBR 6122:2022 e da
ABNT NBR 6118:2026. O procedimento analitico
foi estruturado em trés etapas fundamentais:
verificagdo geotécnica (definicdo da area da base e
analise das tensdes de contato), dimensionamento
geométrico (determinag@o da altura e verificagdo do
critério de rigidez) e dimensionamento estrutural.
Para a execugdo desta ultima ectapa, adotou-se o
Me¢étodo CEB-70, desenvolvido pelo Comité Europeu
de Concreto, o qual, conforme preconiza
Bastos (2019), consiste em um procedimento
consagrado e aplicavel para o calculo detalhado das
armaduras de flexdo em sapatas e blocos sobre
estacas.

2.1 Critério de Rigidez Estrutural

Para viabilizar a premissa de distribui¢do linear de
tensdes, a sapata deve ser classificada como rigida
segundo a inequagdo (1) normativa.
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ho>Aza (cm) Para a obtencdo da altura da sapata (h) e da altura do
’ (1 rodapé (h0), a fim de garantir sua rigidez tem-se as
relagdes 1 e 8.
Onde “h” ¢é a altura total ¢ (A—a) ¢ o balango na 20
dire¢do analisada. Adota-se a otimizacao de balangos ho ={ » (cm)
iguais (A—a=B-b) para  uniformizar 0 )

comportamento estrutural.

g— b -
al A
h
- -
B Figura 2. Altura e rodapé da sapata.
Figura 1. Dimensoes da sapata. 2.3 Verificagdes
2.2 Dimensionamento sob Carga Centrada O angulo de inclinagdo da sapata deve ser verificado

para que seja inferior ao angulo de talude natural do

Utiliza-se a tensdo admissivel estimada por método ; .
concreto (30°) através das equagdes 9, 10 e 11.

semi-empirico de Cintra, Aoki e Albiero (2011).
N
cadm = == (kgflem?)
2

A area necessaria (Asap) considera o peso proprio
estimado via coeficiente Kmaj = 1,05:

_ _1,05*Nk )
Asap - cadm (Cm)
3)
Para determinar as.dimensées A (lado maior) e Figura 3. Inclinacdo da sapata
B (lado menor), aplica-se a formulagdo baseada na
geometria do pilar (axb): Ay = h — hO (cm)
©)
_ (-0 [(atb)’ A-a
B = 2 + 4 * Asap (Cm) Ax = _ZL - C (cm)
4
A
A = (B—b+ a)(cm) atan = =X (graus)
(5) (11)
Para verificar se a seguranga da sapata quanto a Posteriormente, devem ser realizadas as verificagdes
ruptura do concreto a Compressao & necessario referentes a estabilidade da sapata, incluindo a
Calcular a tensao atuante (0') que ¢ a tensao anélise de tombamento (& deslizamento.
transmitida ao solo. LOS*NK A verificagdo do tombamento ¢é realizada por meio da
= = Tsap (kgt/cm?) comparagdo dos momentos fletores em torno de um
6) ponto de rotacdo na base, denominado “O”.

Dessa forma, para garantir a seguranga, a tensao
calculada deve ser inferior a tensdo admissivel do
solo.

o < ocadm

O]
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Figura 4. Esforgos aplicados na sapata.

Para vias de calculo, o peso proprio (P) sera
considerado como 5% da carga vertical aplicada,
Kmaj ¢ o coeficiente de peso proprio igual a 1,05 e
Vk ¢ a forca vertical aplicada na sapata.

Vk +P)= K * Vk(kef)
(12)

Para a verificagdo de tombamento, temos que o
coeficiente de seguranga ao tombamento da sapata,
segundo Montoya (1973) é:

M

estab

= —

Ytomb M =215
tomb

(13)

Sendo o momento estabilizador (Mestab) e o
momento de tombamento (Mmmb) representados

pelas equagdes 14 ¢ 15 respectivamente.

_ ng+2P2><A (kgf*m)

estab

(14)
M, =M + Fh x h(kgf*m)

tom

(15)

O deslizamento € evitado pela resisténcia ao atrito
mobilizada entre a base da sapata e o terreno,
podendo também haver contribuicdo da coesdo do
solo. O empuxo passivo atuante sobre a superficie
lateral da sapata, em geral, ¢ desprezado nas
verificagdes de estabilidade, salvo quando sua
atuac@o puder ser garantida de forma permanente.

Para a verificagdo da estabilidade da sapata ao
deslizamento, utiliza-se a seguinte relagdo:

(16)
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Em que a forca desestabilizante (F deses) e a forca

estabilizante (F esmb) sdo determinadas pelas
equacdes 17 e 18 respectivamente.
Fdeses - FH (kgf)
7
- - 2 %
Fesm = (Vk + P) *tg 3 ¢ + 3¢ Asap (kgf)
(18)

De acordo com Alonso (1983), dependendo da
resisténcia (Nspt) e do tipo de solo, tem-se os
seguintes valores para os parametros de coesdo (c) e
atrito interno do solo (¢):

Parametros estimados para coesdo (c) e atrito interno do solo (¢):

Solo SPT ¢ (kN/m?) @(°)

Argiloso

Muito mole <2 <10

Mole 2a4 10a 25

Mediano 4a8 25a50

Rijo 8als5 50 a 100

Muito rijo 15a30 100a 200

Duro >30 > 200

Arenoso

Fofo <4 <30

Pouco compacto 4a10 30a35

Medianamente compacto 10a 30 35a40

Compacto 30a50 40a45

Muito compacto >50 >45
Alonso (1983)

Figura 5. Tabela dos parametros de solo segundo
Alonso (1983).

A tltima verificagdo realizada é em relagdo a ruptura
do concreto a compressao que tem como objetivo
garantir que ndo ocorra esmagamento do concreto na
regido de ligagdo entre o pilar e a sapata, onde ha
maior concentragdo de tensdes.

Essa verificacdo ¢ feita a partir da comparagdo entre
a tensdo solicitante (TS d) ¢ a resisténcia do concreto

(‘ER dz)' Sendo que, se TSA<TRd2 a segdo ¢ segura

caso tSd > TRd2 ocorre esmagamento do concreto
e deve ser redimensionado.

Para a verificagdo da relagcdo tem-se as seguintes
equagoes:

Nk * 1,4
T, = —wd (tf/cm?)
(19)
Tosy = 0,27-av-fcd (tf/cm?)
(20)
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Na equagdo 19, ¢ apresentado o calculo da tensdo
solicitante majorando a forga aplicada pelo
coeficiente de majoracdo de estado limite wltimo
(ELU) pelo perimetro do pilar (u0) multiplicado pela
altura util da sapata (d).

Ja na equagdo 20, ha um fator redutor (av) que é
determinado pela equagdo 21 e a resisténcia de
calculo do concreto (fcd) calculado pela equagédo 22.

av = ck
1-250
21
ck
fed = L&
(22)

2.4 Calculo da armadura conforme o método CEB-70

O método CEB-70 baseia-se na analise da sapata
como uma viga em balanco. Nessa abordagem,
considera-se que a estrutura estd submetida a um
carregamento vertical ascendente, correspondente a
reacdo do solo, resultante dos esforgos solicitantes
atuantes na fundacio.

Xa

7
Attt

q (kgf/cm)

Figura 6. Analise a partir de uma viga em balango.

Xa

Figura 7. Balango da sapata.

A carga solicitante de calculo (q) é determinada pela
razdo entre forca vertical aplicada (Vk) e a area da
sapata.

g = %100 (kgflem)

ASap

(23)
E o comprimento de calculo (xa) é determinado pela
equagao 24.
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xa = (% - %) + 0,15-a (cm)
(24)

Por se tratar de uma sapata rigida de carga centrada ¢
considerado que:
xa = xb (cm)
(25)

Como se trata de uma sapata centrada rigida, o
momento da sapata serd igual nas duas direcdes.
Apbs o calculo maximo da sapata, € calculado o
momento de projeto majorado-o por 1,4:

x

M.

max

Figura 8. Momento maximo da viga engastada em
balango.

2
Mmax = 42— (kgf*cm/m)

(26)
Md = Mmax * 1,4 (kgf*cm/m)
27)
Para a determinagdo da altura 1til, adota-se, por
seguranga, o desconto correspondente a 1,5 vezes a

bitola da armadura escolhida, além do cobrimento
especificado, conforme indicado na Equacgao 28.

d = h — cobrimento — (¢ + %) (cm)
(28)

Na sequéncia, calcula-se o delta (A) e a altura da
linha neutra (x):

A=(0,8%bw*0,85*f *d)?—1,28%bw*0,85*f

29)

0,8*bw*0,85*f_ *d+/A
0,64*bw*0,85%f

X =

(30)

Na equagdo 29 e 30, o fc 4 ¢ a resisténcia de calculo

do concreto (kgf-cm), o d ¢ altura 1til (cm), o Md ¢
momento fletor de calculo (kgf-cm) e o bw ¢ largura
da sapata (cm). Logo € possivel determinar a area de
aco necessaria (As):
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(1%+0,85)*bw *0,8%x i
As = —H—m— (cn)

1,15

G

Em que fck ¢ a resisténcia do concreto em kN/cm?,
fyk ¢ a resisténcia do aco em kN/cm?, x ¢ a altura da
. ck 0,85 . , A
linha neutra em cm, (];—4 * T) ¢ a resisténcia
caracteristica de projeto do concreto em kN/cm?,
( fyk
1,15
do aco em kN/cm? e bw ¢ a largura por metro em cm

(100 cm).

1., oA [ .
o) ¢ a resisténcia caracteristica de projeto

Para determinar a armadura necessaria para o
dimensionamento, deve ser escolhido o maior valor
entre a armadura calculada e a armadura minima.

Assim, para determinar a armadura minima deve ser
definido como o menor valor entre 3 (trés) relagdes,
sendo elas:

e Area minima ¢ igual a 2 (duas) vezes o
momento de célculo:

2*Md

As, min = e

(32)
e Area minima por se¢do retangular (0,1% da
altura):
As, min = 0,1% x bw x h (cm?)
(33)

e Moddulo de resisténcia da se¢ao (W0), para
cada lado:

Sendo para o lado A:

_ _bw*h ?

wo = ——
(34)

Md, min = 0,8 * W0 * fctk, sup
(35)
‘ ___Md, min
As, minA = DB vl

(36)

Na Equagdo 34, bw representa o maior lado da
sapata, enquanto h corresponde a altura da sapata.

Na equagdo seguinte, 35, calcula-se o momento
calculado minimo através do médulo de resisténcia
(WO0) e a resisténcia caracteristica superior a tragao
do concreto (fctk, sup).

Em seguida, calcula-se a armadura minima através
do momento calculado minimo conforme a
equacao 36.
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Para o lado B faz-se o mesmo procedimento
alterando o valor que multiplica a altura da sapata
para a dimensao do lado B na equagdo 34.

Posteriormente, ¢ feito o célculo da quantidade de
barras por metro através da razdo entre a area de aco
(As) e a area de aco da bitola escolhida (equagdo 37)

AS = el (e
m A, (em?m)
(37
Bitola TIPO Area de I‘}em
Ago Linear
mm pol. - cm’ kg/m
4.2 CA-60 0,14 0,109
5.0 3/18" CA-60 0,196 0,154
6.3 1/a" CA-50 0,21 0,245
8.0 5/16" CA-50 0,5 0,395
10.0 3/8" CA-50 0,785 0,617
12.5 1/2" CA-50 1,22 0,963
16.0 5/8" CA-50 2,01 1,578
20.0 3/4" CA-50 3,14 2,466
25.0 1" CA-50 491 3,853
32.0 11/4" CA-50 8,04 6,313

Figura 9. Areas das bitolas de cada didmetro.

O espacamento entre barras ¢ determinado por metro,
sera utilizado o lado da sapata como bw = 100 cm. O
espacamento entre barras calculado devera ser

arredondado para o inteiro inferior. Portanto, o
espacamento entre barras ¢€:
100
s = T/m (cm)
(3%)

Para a determinagdo da quantidade de barras para
cada lado utiliza-se a razdo entre o lado da sapata
(representado por L, sendo referente ao lado A ou
lado B) e o espacamento das barras por metro.

n = % (un)
(39)

O resultado de n deve ser sempre arredondado para o
proximo numero inteiro. Devera ser feito o calculo

para os dois lados da sapata, visto que A # B.

Para finalizar, ¢ necessario calcular o gancho reto da
armadura da sapata através da equagdo 40.

gancho = max(10 * ®cm; 10 cm; 0,3 * 1b) (cm)
(40)
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2.5 Dimensionamento sob  Momento 1D

(Excentricidade)

A presenga de um momento fletor provoca uma
excentricidade da resultante das cargas.

Figura 10. Excentricidade em uma sapata.
A excentricidade ¢ definida pela relagdo:

Mk
€ = (em

(41)

Para evitar o descolamento da base e garantir a
auséncia de tragdo na interface solo-estrutura, o
carregamento deve situar-se no Nucleo Central de
Inércia (Kern), satisfazendo:

A
e < 5 (cm)

(42)

A
— ~ &

Figura 11. Nucleo Central de Inércia.

Neste estudo, restringe-se a analise as sapatas
integralmente comprimidas, ou seja, situagdes em
que a carga resultante nido excede os limites do
Nucleo Central de Inércia, evitando o tracionamento
da base.

A tensdo maxima no solo ¢ calculada em kgf/cm?
considerando um fator de majoracdo de carga de

K =11:
maj
. Nk
oméx = (L1 * —=* (1 + (6 o))
(43)
Analogamente, a tensdo minima no solo ¢
determinada:
; Nk
omin = (1,1 * w5 * (1= (6 * )

(44)
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Consequentemente, ao determinar a tensdo maxima,
¢ imprescindivel compara-la a capacidade de suporte
do terreno (equacdo 7). Ao analisar diferentes
cenarios de dimensionamento, constata-se que a
introdu¢do de um momento fletor pode elevar a
tensdo maxima a valores superiores a tensdo
admissivel. Ocorrendo essa superagdo, as dimensoes
em planta da sapata devem ser iterativamente
aumentadas até que a estabilidade geotécnica seja
restabelecida.

32,
Ty Y - o :{,
i .. b’ y a
1\/{. [ f[*
-L"“ - p -
':‘?'.-':-.- ——— o 4'/ i
o’

Figura 12. Tensdes aplicadas.

Conforme ilustrado na Figura 12, o diagrama de
tensdes de uma sapata submetida a um momento
fletor unidirecional diverge do comportamento de
uma sapata sob carga centrada. Na direcdo paralela a
excentricidade (lado A), a distribuicdo assume
formato  trapezoidal, sendo  necessaria a
decomposi¢do da resultante em duas figuras
geométricas planas (um retangulo ¢ um tridngulo)
para o calculo dos esforgos.

Na direc¢@o ortogonal (lado B), a tens@o apresenta-se
constante ao longo da se¢@o de referéncia, porém
com magnitude varidavel ao longo do eixo da
excentricidade. Nesse caso, adota-se o valor médio
das tensdes para viabilizar o dimensionamento
estrutural.

Para o calculo dos momentos fletores nas se¢oes de
referéncia, a analise deve ser conduzida em ambas as
diregdes da sapata. Os balangos de calculo sdo
determinados por:

XA = (4-— ) + 0,15a (em)

(45)
XB = (% — =) + 0,15b (cm)

(46)

Para a direcdo de aplicagdo do momento (lado A), o
diagrama de tensoes ¢ delineado a seguir:
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omin P

e

~omax
Figura 13. Diagrama de tensdes lado A.

A parcela de tensdo correspondente a figura
retangular (P1a) é obtida por:

Pla = omax — ((W) * x4, (kgf/cm?)
(47)

As forgas resultantes P1 (retangulo) e P2 (tridangulo)
sdo calculadas, respectivamente:

P1 = Pla * xA, (kgf)
(48)

P2 = (oméax — Pla) * (&), (kgb)
(49)

O momento fletor de projeto na secdo de referéncia
Sla é, portanto:

Mla = ((P1*25) + (P2 * Z4)) * B,
(kgf*cm)
(50)

Para a direcdo ortogonal (Lado B), determina-se
inicialmente a tensdo média atuante:

oméd = T (o frem?)

(5D

Com base na tensdo média, calcula-se 0 momento
fletor na se¢do S1b:

M1b = oméd * 2B (kgfrem)
(52)
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omed
Figura 14. Diagrama de tensdes lado B.

A partir deste ponto, o roteiro analitico segue os
mesmos  preceitos estabelecidos para sapatas
centradas, contemplando as seguintes etapas:

e (Calculo da armadura minima;
e Cilculo da armadura da sapata;
e Defini¢do da area de ago;

e Detalhamento da sapata.

2.6 Base de Dados
Utilizou-se os seguintes dados para a pesquisa:

e Dimensdo do
(bp =20; ap =40);

pilar: 20 x 40 cm

e Carga Vertical (Nk): 50.000 kgf;

e ocadm =34 kgf/cm?;

e  Materiais: Concreto C30; Ago CA-50;
e (Cobrimento nominal =4 cm;

e Armadura adotada = barras com bitola de
10 mm;

e Momento fletor aplicado: 7.500 kgf*m.

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Geometria e Area da Base

Os célculos iniciais para o regime de carga centrada
resultaram em uma d4rea de contato necessaria de
18.750 cm?. Sob o regime excéntrico (momento 1D),
a geometria original demonstra-se insuficiente para
garantir a estabilidade geotécnica, conforme
evidenciado na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados iniciais, geometria e verificacdo.

Parametro / Sapata Sapata com tensdo centrada para a mesma geometria:
Variavel Centrada Momento 1D
omax,_ > ©
1D centrada
Momento Fletor 0 7.500 (56)
(Mk) kgf.m 3.3 Critério Geotécnico que Obriga o Aumento da
Area
2
cadm (kgf/em?) 2.8 2.8 O critério de aceitacdo geotécnica estabelece que a
tensdo maxima atuante ndo pode superar a tensdo
Excentricidade 0 143 admissivel do terreno (cadm). Considerando que a

(cm) sapata centrada original apresentava dimensdes
otimizadas, onde a tensdo atuante se aproximava do
limite normativo (ocentrada =~ cadm), a introdugéo

})i.rn.er.lsées 150 x 130 150x 130 do fator de amplificagdo exige necessariamente que
niciais (cm) oméx > o .
Altura da sapata 40 40 Para cgrrigir essa inconsisténcia analitica, o critério
h (cm) normativo € rigoroso: caso a tensdo maxima supere a
capacidade de suporte do solo, as dimensdes em
planta da fundacdo (AxB) devem ser iterativamente
Altura do rodapé 20 20 majoradas.
hO (cm)
Fica demonstrada a impossibilidade fisica e
normativa de utilizar as mesmas dimensdes iniciais.
o (kgf/cm?) 2,6 2,978 O aumento da 4area da base no denominador da
equagdo ¢ a Unica operagdo algébrica capaz de
6 < cadm OK FALHA reduzir o termo da tensdo mdxima, estabilizando a
a estrutura aos limites de seguranga. Sapatas
(3,403 > 3.4)

excéntricas demandam, portanto, areas de base
significativamente maiores para dissipar o pico de
tensdo gerado pelo bindrio do momento.

3.2 Prova Matematica da Necessidade de Expansdo

Analiticamente, observa-se que, em condigdo de

- . , 3.4 Alteragdo das Dimensdes da Sapata
carga centrada, a tensdo transferida ao solo é:

Conforme demonstrado nas analises, a tentativa de
manter a exata geometria da sapata centrada
(150 x 130 cm) para a fundagdo submetida ao

1,1*Nk
A*B

o = (kgf/cm?)

(53)

Ao introduzir a excentricidade, a equagdo da tensdo
s . e
maxima incorpora o termo (1 + (6 *—-)) e um

coeficiente =~ de  majoragdo (1,1), conforme
estabelecido anteriormente. A segunda parcela atua
como um fator de amplificagdo provocado pelo
momento fletor. Sendo a excentricidade e a dimensao
A estritamente positivas, a fracdo resultante sempre
assumird um valor positivo, tornando o fator
multiplicativo superior a 1:

6*
A

1+=2)>1

(54)

Substituindo este comportamento na equagao geral
de tensoes, obtém-se:

omax, = O
1D centrada

* (fator > 1)
(55)
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momento 1D resultou em uma falha de capacidade de
suporte. A introducdo da excentricidade elevou
drasticamente a compressio na extremidade
solicitada, gerando uma tensdo maxima de
2,978 kgf/cm? valor que ultrapassa o limite
admissivel do solo analisado (2,8 kgf/cm?).

Para viabilizar o projeto e respeitar os limites de
seguranca geotécnica, provou-se ser estritamente
obrigatério o aumento da area da base. Portanto,
aumentou-se em 5 cm em cada dire¢do a dimensao da
sapata, resultando em:
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Tabela 2. Redimensionamento da sapata.

Dimensdes Iniciais 150 x 130 150 x 130
(cm)

Redimensionamento 150 x 130 155x 135
(cm)

Volume final (cm?) 591000 631000
omax 2,564 2,775

¢ <cadm OK OK

Com a expansdo da area de contato, a tensdo maxima

Brago de 61 cm
Alavanca Lado

B (xB)

60,5 cm

Momento de 667.871,79 782.926,00
Projeto (Lado

B) (kgf.cm/m)

3.6 Dimensionamento das Armaduras e

Detalhamento

Em decorréncia do redimensionamento geométrico
da base e dos elevados esforgos internos gerados pela
flexo-compressdo, o consumo de ago aumenta
expressivamente na  configuragdo  excéntrica,
impactando diretamente a economia do projeto
estrutural (Tabela 4).

Tabela 4. Armadura das sapatas.

atuante  sofreu alivio direto, caindo para Resultado d Sapat Sapat
2,775 kgf/em®> e reconduzindo a estrutura a :su ad oda C a[t)a 3 Mapa atcoilll)
estabilidade. rmadura entrada omento
3.5 Esfor¢os Solicitantes na Base
Na sapata centrada, o balango )
(comprimento de calculo) é simétrico, resultando em Area de Ago 5,37 cm*/m 8,18 cm*m
momentos fletores idénticos em ambas as diregdes na (As)
interface com o pilar. Em contrapartida, na sapata Lado A
excéntrica, faz-se necessaria a decomposicdo da
tensdo trapezoidal no lado A (paralelo a atuagdo do )
momento) ¢ a adogdo de uma tensdo representativa Area de Ago 5,37 cm?/m 6,81 cm*m
média no lado B (ortogonal ao momento), resultando (As)
em esforcos assimétricos severos (Tabela 3). Lado B
Tabela 3. Momento de projeto.
Calculo Sapata Sapata com g;frztsldade de 10 barras 16 barras
Estrutural Centrada Momento 1D (bitola (bitola 10mm)
(Método Lado A 10mm)
CEB-70)
Quantidade de 12 barras 15 barras
Brago de 61 cm 63,5 cm Barras ) )
alavanca Lado (bitola (bitola 10mm)
A (xA) Lado B 10mm)
Forcas q =260 P1=175,45; Espacamento l4cmpara Lado A=9cm
Decompostas _ entre Barras ambos _
Lado A (kef) P2 =0,381 LadoB=11 cm
CONCLUSAO
Momento de 667.871,79 754.191,00

Projeto (Lado
A) (kgf.cm/m)
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A comparacdo entre os regimes de carga demonstra
que a excentricidade unidimensional (1D) impde
desafios geométricos e estruturais. O deslocamento
da resultante de tensdes gera um diagrama
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trapezoidal, o que exige o aumento da area da base
para atender a capacidade de carga do solo.

Ademais, o redimensionamento geométrico, que se
mostrou necessario para estabilizar os picos de tensao
e reconduzir a resultante ao nucleo central de inércia,
refletiu em um aumento de 7,55% no volume total de
concreto da sapata.

Além do aumento da volumetria da sapata, a
introdugdo de um momento fletor altera a
distribuigdo de pressdes no solo, o que impacta na
taxa de armadura. Houve um acréscimo de 52,33%
na area de aco do lado A (diregdo paralela ao
momento) e um aumento de 26,82% na armadura do
lado B, em comparagdo ao modelo de
dimensionamento com carga centrada.

Ignorar tais esfor¢os em projetos de fundagdes rasas
resulta no subdimensionamento da area de contato e
da armadura de flexdo, comprometendo o fator de
seguranca ao tombamento ¢ a integridade estrutural
da interface pilar—fundagao.
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