Manual de engenharia No. 16

Atualizacdo: 06/2020

Analise da capacidade de suporte horizontal de uma estaca isolada

Programa: Estaca
Arquivo: Demo_manual_16.gpi

O objetivo deste manual de engenharia é explicar como utilizar o programa GEO5 Estaca para a
analise da capacidade de suporte horizontal de uma estaca isolada.

Definicdo do problema

A definicdo geral do problema esta descrita em um dos capitulos anteriores (12. Fundag¢ées por
estacas — introdugdo). Agora, vamos realizar a andlise da capacidade de suporte horizontal de uma
estaca isolada, como continuacdo do problema de outro dos capitulos apresentados previamente
(13. Andlise da capacidade de suporte vertical de uma estaca isolada). As componentes resultantes

do carregamento N,;,M ,,H, , atuam ao nivel da cabega da estaca. Calcule as dimensdes da estaca

y.1

de acordo com a Norma EN 1992-1.
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Esquema do problema — estaca isolada



Resolucdo

Para resolver este problema, vamos utilizar o programa GEO5 Estaca. No texto abaixo vamos
descrever como resolver este problema passo-a-passo.

A estaca carregada horizontalmente é analisada através do Método dos Elementos Finitos, como
uma viga assente num meio elastico de Winkler (Subsolo eldstico — método p-y). Os parametros dos
solos ao longo da extensdo da estaca sdo caracterizados pelo mdédulo de reacdo horizontal do
subsolo.

O programa contém outras possibilidades para determinar o médulo de reacdao do subsolo. Os
métodos lineares (Linear, Matlock e Reese) sdo adequados para solos ndo coesivos, enquanto que os
métodos constantes (Constante, Vesic) sdo mais adequados para solos coesivos. O método de cdlculo

do maddulo kh , de acordo com a Norma CSN 73 1004, é valido para ambos os métodos.

Na primeira parte deste capitulo, vamos realizar a analise utilizando o mddulo de reagdo do
subsolo constante; na segunda parte, vamos comparar as diferencas verificadas para a utilizacdo de
outros métodos.

Definigbes especificas
No programa “Estaca”, abra o ficheiro relativo ao Manual No. 13. Primeiro, na janela
“Configuracbes”, clique no botdo “Editar” e selecione a opgdo para definir o método de analise da

capacidade de carga horizontal como “Subsolo eldstico (método p-y)”.

Nota: Para a andlise da capacidade de suporte vertical de uma estaca em solo homogéneo,

também é possivel utilizar o método de Broms (mais detalhes na Ajuda — F1).



http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/pile-horizontal-bearing-capacity-brom-s-method-01/

Editar configuragdes atuais : Estaca X

Materiais e Normas | Estaca

Andlise para condigdes drenadas : NAVFACDM 7.2 <
Anélise para condicées nio drenadas:  Tomlinson -
Curva carga-assentamento : linear (Poulos)

Capacidade de carga horizontal :
Metodologia de verificacio : de acordo com EN 1997 -

Abordagem do projeto : 2 - reducéo das agbes e resisténcias ~

Situacdo permanente do projeto | Situagio transitéria do projeto | Situacdo acidental do projeto | Situag&o sismica do projeto

Fatores parciais sobre as agdes (A)

Desfavoravel Favoravel
Acbes permanentes : TG = 135 [1] 1.00| []
Fatores parciais para resisténcias (R)
Estacas escavadas | Estacas cravadas | Estacas CFA
Fator parcial sobre a resisténcia do eixo : Ys = 110 -]
Fator parcial sobre a resisténcia de base : b = 110 [-]
Fator parcial sobre a resisténcia da tensdo : Tt = 115 [

+ OK

¥ Cancelar

Caixa de didlogo “Editar configuragbes atuais”

As configuracOes gerais da andlise, valores definidos para as cargas e o perfil geoldgico, incluindo
os parametros relacionados com a resisténcia dos solos, permanecem iguais.

Na janela “Configuracdes”, é, ainda, necessdrio remover a selecdo da opc¢do “Ndo calcular a
capacidade de carga horizontal”.

Meétodo de analise

ConfiguragGes de analises:  (apenas para a tarefa atual) Selecionar
configuragdes Analise da capacidade de suporte vertical : solugdo analitica -
Estruturas de concreto : EN 1992-1-1 (EC2)
Coeficientes EN 1992-1-1: Norma Administrador de Tipo de analise : analise para condi¢des drenadas hd
Estruturas em aco: EN 1993-1-1 (EC3) configuragdes
Fator parcial da cap. de carga da secgao transversal em ago : 7y = 1.00 -
Estruturas em madeira : EN 1995-1-1 (EC5) Adicionar ao iN&o calcular a capacidade de carga horizontal
. : . administrador
Fator parcial para as propriedades da madeira : v = 1.30
Coef. da influéncia da carga e da humidade : kmod = 0.50
Coef. da espessura da secqdo em corte : ker = 067
Anélise para condigdes drenadas : NAVFAC DM 7.2
«w | Curva carga-assentamento : linear (Poulos)
(gx:m Capacidade de carga horizontal :  Subsolo elastico (método p-y)
£ Metodologia de verificagdo de acordo com EN 1997
2 | Abordagem do projeto: 2 - redugao das agdes e resisténcias
€ # Editar
[§]

Janela “Configuragées”



De seguida, passamos a janela “Mdédulo Kh”, onde vamos selecionar a opcdo “constante”.

1 . - -
Coeficiente reacdo horizontal do solo : | constante

Madulo Kh

Janela “Mddulo K, ”

Nota: O mddulo de reagdo horizontal do subsolo constante depende do mddulo de deformacdo do

solo E,, [MPa] e da largura reduzida da estaca r [m] (mais detalhes na Ajuda — F1).

Seguidamente, na janela “Solos”, é necessario definir os parametros dos solos — o valor do dngulo

¢
de dispersdo [—], dentro do intervalo TEf—(oef . Este coeficiente depende do angulo de atrito

interno do solo (mais detalhes na Ajuda — F1).

Solo Peso volumico Aneulo d . A.ngulo f‘e
gulo de atrito | gispers3o _
) o [o] Tipo de solo
(Classificagdo do solo) y [kN/m3] Interno e 5]
fcifm—e Argila arenosa, consisténcia 18.5 4.5 10.0 Coesivo
S-F — Argla com particulas finas, 175 295 15.0 N30 coesivo
solo mediamente denso

Tabela com os pardmetros do solo — Capacidade de suporte horizontal de uma estaca isolada



Agora, vamos passar a janela “Capacidade horizontal”, onde vamos determinar o valor da

deformacdo horizontal maxima na cabeca da estaca, a distribuicdo das forcas internas ao longo da

estaca e os resultados do dimensionamento da estaca para a verificagdo do concreto armado, na

direcdo do efeito maximo.

g . - #
3 =] - 5 B3 kg | |
iD& |-
2 it bl
Forga de cisalhamento Momanto flstor
ki - constante Max. = 422 mm Max. = 35.00 kN Max. = 120,00 kNm
55.00, 200
aciels e
o
4 y | I ) | 4 |
T 5o Ldobo™ T hoooo Li5obo r 5000
Imm] [kN] TkNm]
'
Anlise: [+ IE B Em detaine
Escalher valores maximos automaticamente | Verificagia na direg3o do efeita maxima -
Condighes dos apoios {armagura da estacal Resultados
Fixo na base da estaca CORTANTE

NAO VERIFICADO

FLEXAOQ + COMPR.

NAO VERIFICADO

Informagso

Forga interna méxima e deformagao :

. Deslocamento da cabeqadaestaca = 4.2 mm
€  Deslocamento madmodaestaca = 42 mm
2 Forga de cisalhamento méxima 85.00 kN
2 Momento maximo = 120,00 kNm
S

L]

Récio de armadura

NAO VERIFICADO

Modos =
B Projeto

£¥ Configuragoes

B perfil

T Médulo kn

los

B Atribuir

T Carga

1 Geometria

B3 Matenial

I Nivel freiitico + subsolo
@ Canfiguragbes da etapa
& Cap.vertical

[ Assentamenta

£33 Cap. herizontal

Resultados -
[E Adicionar imagem

Cap. horizontal 0
Total: 2
[ Lista de imagens

8

B, Capiar figura

Janela “Capacidade de carga horizontal”— Verificagdo da distribuicdo constante do mddulo kh

Nota: A condigdo de fronteira de uma estaca fixada na base é modelada para os casos em que a

extremidade da estaca estd assente em macicos duros (néo é o caso). As condigbes de fronteira na

cabega da estaca sdo aplicadas quando a carga de deformagdo € utilizada, onde apenas sdo definidas

a rotacdo angular e a deformagdo na cabeca da estaca, sem definir a carga (mais detalhes na Ajuda —

F1).



Nesta janela, vamos realizar o dimensionamento da armadura da estaca. Vamos dimensionar a
armadura longitudinal estrutural — 18 barras @ 16 mm e o concreto minimo de recobrimento de 60
mm, correspondente a exposicdo ambiental de classe XC1.

Modos o

Geometria Médulo Kh Forca de cisalhamento Momento fletor
1=1200m Kh- constante Max. = 20,39 kN Max. = 81,58 kNm B

(circular)

0,00
E i‘”

Min. = -85,00 kN Min. = 120,00 kNm £ Configuragdes

55.00-60,00, 120.00-80,00,

o oal *‘i% B perfil
300 300 i Médulo kh
6,00 =

6,00 6,00 B Soles
! 300 900 %‘7’“ 900 B Atribuir
P
. : I T e em —
o8 51y T T 0 Cibojoo T T Hoo0  Céploa T T 50,00 £ Geometra
== [MN/m’] fmm] [kN] [kNm]
& 3 Material
[F= Nivel fredtico + subsolo
' 5
Anlise : [1]- toda a estaca (12,00 m) [k Em detalhe e
# Cop.vertical
Escolher valores méximos automaticamente || Verificagéo na diregéo do feito maximo - 4 | [ Assentamento
Condigées dos apoios Verificagio: | toda aestaca Resultados Cap. horizontal
Fixo na base da estaca 1 Anmadura da ectaca TITITE- 02
Quantidade 18,00 | [pes] Armadura transversal FLEXAQ + COMPR. :
SATISFAZ (163%)
Cobrimento : Rl (e Racio de armadura:
. SATISFAZ (69,1%)
Perfil: 160 | [mm) Resultados -
Perfil da arm. adicional : 0.0 [mm] [&] Adicionar imagem
Racio de arm. : estaca - Eep i i
formacs Total: 3
s Lista deimagens
E | Forcainterna méxima e deformagio :
§ | Deslocamento maximo da estaca = 42 mm i3 fom
£ Forga de cisalhamento maxima = 85,00 kN
£ | Momento méximo = 120,00 kNm
& brirmanta = £ mm ¥ | Bl Copiarfigura

Janela “Capacidade de carga horizontal” — Dimensionamento

Neste caso vamos considerar um rdcio de armadura para a estaca carregada horizontalmente de
acosto com a Norma CSN EN 1536: Execution of special geotechnical works - Bored piles (Table 4 —
Minimum reinforcement of bored piles). Esta opcdo é definida na seccdo “Estaca” do programa.

. 2 . 2
Area da secgdo transversal da estaca: A [m ] Area da armadura longitudinal: A [m ]

A, <0.5m? A >05%-A
05m* <A <1.0m’ A, >0.0025 m?
A >1.0m? A >025%-A,

“EN 1536: Table 4 — Minimum reinforcement of bored piles”

Nota: Para elementos comprimidos, é mais adequado utilizar o rdcio de armadura como se fosse

o, - v “w ” z H . by ~
para um “pilar”, enquanto que uma “viga” é melhor para estacas sujeitas a flexdo. Para uma
combinagdo de cargas verticais e horizontais, a Norma CSN EN 1536 define que o rdcio de armadura
minimo para estacas escavadas corresponde a proporgdo entre a drea de armadura da sec¢do e a

drea de concreto (mais detalhes em Ajuda — F1).



Nos resultados do dimensionamento da estaca, é possivel observar a sec¢do transversal da estaca
sujeita a flexdo e a condicdo para o racio de armadura minima (através do botdo “Em detalhe”).

@ Verificacdo - O X

Forca interna maxima e deformacéo :

Deslocamento da cabega da estaca = -4.2 mm
Deslocamento méximo da estaca = 4.2 mm
Forca de cisalhamento maxima = 85.00 kN

Momento maximo 120.00 kNm

Verificacéo da seccéo transv. em flexédo e compresséo:
Refor¢o - 18 quant. perfil 16.0 mm; revestimento 60.0 mm
Tipo de construcdo (nivel de reforgo) : estaca

Razédo de reforgo p = 0461 % = 0.318 % = pmin

Carga : Npg = -1450.00 kN (compressdo) ; Mgg = 120.00 kNm
Capacidade de carga : Ngg = -8897.88 kN; Mgq = 736.38 kNm
Armadura da estaca dimensionada £ SATISFATORIA

Verif. da secgdo transversal em cisalhamento:
Forca de cisalhamento ultima: Vrg = 419.94 kN > 85.00 kN = Vg
A secciio transversal é SATISFATORIA.

IV T T T TR AT

Caixa de didlogo “Verificagdo (em detalhe)”

Resultados da analise

Na andlise de uma estaca isolada carregada horizontalmente, interessa conhecer a distribuicdo
das forgas internas ao longo da estaca, as deformagdes maximas e a utilizagdo da secgdo transversal

da estaca. Para uma distribui¢do constante do médulo de reagdo do subsolo K, , os resultados sdo

0s seguintes:

— Deformacgdo maxima da estaca: U =4.2 MM

— Forga de cisalhamento méxima: Qnax =85.0 kN

— Momento fletor maximo: M,.x =120.0 kNm

— Capacidade de carga da estaca (flexdo + compressao): 16.3% SATISFAZ
— Capacidade de carga da estaca (cisalhamento): 20.2% SATISFAZ
— Rdcio de armadura da estaca: 69.1 % SATISFAZ



Comparagao entre resultados de varios métodos de determinagdao do mddulo de reagdo do

subsolo

Os valores e a distribuigdo do médulo de reagdo horizontal do subsolo K, variam consoante o

método de anadlise utilizado e os parametros do solo introduzidos. Para cada método de andlise, os

diferentes parametros do solo que tém influéncia nos resultados sdo os seguintes:

CONSTANTE:

— LINEAR (Bowles):

— De acordo com CSN 73 1004:

De acordo com VESIC:

angulo de dispersdo /3 [-]

angulo de dispersio /3 [-]

coeficiente k [MN/mS] de acordo com o tipo de solo
solo coesivo ou ndo coesivo

mddulo de compressibilidade horizontal n, [MN/mS]

médulo de elasticidade E [MPa]

Ao alterar o método de anadlise utilizado para calcular o médulo de reac¢do horizontal do subsolo,

€ necessario introduzir no programa os parametros do solo correspondentes (mais informacgdes na

Ajuda — F1), da seguinte forma:

Angulo de Médulo de Méodulo de
Mddulo de reacdo do| gisperszo | Coeficiente | elasticidade compressibilidade
subsolo K [MN/mS] k [MN/m3] horizontal
A [-] E [MPa] n, [MN/m?]
10-CS
CONSTANTE - - —
15-S-F
10-CS 60— CS
LINEAR (Bowles) - -
15-S-F 150 — S-F
Solo coesivo — CS, consisténcia firme
CSN 73 1004
Solo ndo coesivo — S-F, mediamente denso 4.5
5.0-CS
VESIC - --- -
15.5-S-F

Tabela com sumdrio dos pardmetros do solo para a capacidade de suporte horizontal de uma estaca

isolada



Agora, vamos voltar a janela “Mddulo Kh” para alterar as configuracées. Vamos alterar o método
de calculo do mdédulo de reacdo do subsolo e adicionar os parametros do solo necessdarios para cada
método. Vamos realizar este procedimento para os métodos seguintes:

— linear (segundo Bowles),
— de acordo com a Norma CSN 73 1004,

— de acordo com Vesic.

Método linear (segundo Bowles)

Primeiro, vamos a janela “Mddulo Kh” alterar as configuracdes para “linear”.

1 - . - -
Coeficiente reacdo horizontal do solo : | linear

Méaédulo Kh

Janela “Mddulo Kh”



Depois, na janela “Solos”, vamos selecionar o solo “CS — Areia argilosa” e clicar no botdo “Editar”.
Vamos, ainda, alterar o coeficiente k para 60 MN/m?3 e clicar em “OK”.

Editar parametros do solo *
|
— Identificacdo — Desenhar
Nome : | CS - Argila arenosa ‘ Categoria de padrao :
Argila arenosa (CS), consisténcia firme |GEO E"
— Dados base 1 - Procurar : ‘ |
Peso volimico : 7= [kN,fm3] 18.5 Subcategoria :
Coeficiente de Poisson : V= -1 035 |50|05 (1-16) E“
— Metodo NAVFAC 7 - Padrdo :
Tipo de solo: |mesivo E|
Coesdo do solo: Cll= [kPa] 50
Fator de adesdo : o= -1
5 Argila arenosa L
Cor:
I -
Fundo :
— Caracteristicas da deformacédo T -
| automatico E“
Analise de assentamento : |inserir Eoed E|
Saturagéo <10 - 90> : [%6]
Maodulo edométrico : Eced = [MPa] 6-10
— Computacdo de empuxos ?-
Calculo da pressao hidrostatica : |padr50 E|
Peso volimico saturado : Ysat = [kijS]
{ — Determinagdo do médulo de reagiio do subsolo ——————— 2 -
Coeficiente : k= [MN/m®]
| Angulo de disperso : B= I°1
Classificar H Limpar ‘ E oK+ & ” + OK H X Cancelar

Janela “Solos” — Editar pard@metros do solo (solo CS)

10



coeficiente k como 150 MN/m?.

Repita 0 mesmo procedimento para o solo “S-F — Areia com particulas finas”. Desta vez, defina o

Coeficiente : k= 15000 | [MN/m?]

¥ Angulo de dispers3o B= 15.00 | 7]
€

Classificar H Limpar |

Editar parametros do solo X
— Identificagdo — Desenhar
Nome : | S-F - Areia com particulas finas | Categoria de padrao :
Areia com finos (S-F), densidade média |GEO Iz“
— Dados base i = Procurar : ‘ |
Peso volimico : 7= [kija] 17.5 Subcategoria
Coeficiente de Poisson : V= -1 0.30 |50|05 (1-16) IZH
— Metodo NAVFAC - Padrao :
Tipo de solo : | N&o coesivo E|
Angulo de atrito interno : Pef = 1 28-31
Friccao na estaca : | calcular |
9 Areia
Coeficiente de tensdo lateral : | calcular E| | cor |
I -
— Caracteristicas da deformacédo ?- Funde:
- - | automatico IZH
Anadlise de assentamento : | inserir Eoed | . .
Modulo edométrico : Eoed = [MPa] 16 - 26
— Computacédo de empuxos ?-
Céleulo da pressdo hidrostética : |padréo E|
'| Peso volimico saturado : Ysat = [kijg]
i — Determinacidio do médulo de reacgéo do subsolo ?-

oK + ' + 0K i|XCanceIar|

Janela “Solos” — Editar pard@metros do solo (solo S-F)

11



Agora, vamos a janela “Capacidade de carga horizontal”, para visualizar os resultados da andlise.

D& -

Arqui.
Editar

Etapa

Cap. horizontal

Geometria Médulo Kiy Forca de cisalhamento
1=1200m Kh - linear Max. = 43,90 kN
(circular) 85,00 kN
0,00 000 uﬁ.nﬂ;smn .
3,00 3,00 3,00 i
S
600 6,00 600 <
! 900 900 9,00 %:
7
1200 i ‘ | ‘ ‘
e 5000 07 T oo T 100,00
[MN/m’] [mm] [kN]
Anslise : 11 toda a estaca (12,00 m) [ Em detalhe
Escolher valores méximos autematicamente ~ || Verificagdo na diregéo do feito maximo - <
Condigées dos apoios Verificagio: toda aestaca v Resuitados
CORTANTE :
Fixo na base da estaca 21 Anmadura da estaca cona 0%
Quantidade : 18,00 | [pes] Armadura transversal FLEXAO + COMPR.
SATISFAZ (18.2%)
Cobrimento 60,0 | [mm) e
B 160] frmm) SATISFAZ (69.1%)
Perfil da arm. adicional : 0,0 [mm]
Récio dearm.: estaca -
Informagao
Forga interna maxima e deformagéo:
Deslocamento maximo da estaca 64 mm

Forga de cisalhamento maxima = 85,00 kN
Momento maximo = 17444 kNm

Modos -
Projeto

## ConfiguracBes

B Peril

J& Médulo kh

[ Solos

[ Atsibuir

T Carga

1 Geometria

= Material

[ Nivel fretico + subsolo
[ Configuragées da etapa
& Cap.vertical

[ Assentamento

ap. horizontal

Resultados -

[&¥] Adicionar imagem
Cap. horizontal :
Total

Lista deimagens.

B}, Copiarfigura

Janela “Capacidade de carga horizontal” — Distribuigcdo linear do mdédulo de reagéo horizontal do

subsolo K, , deformacgdo e forcas internas

12



Segundo a Norma CSN 73 1004

Agora, voltamos a janela “Médulo Kh” para alterar o método de analise para “segundo CSN 73
1004”.

Coeficiente reacdo horizontal do solo : | de acordo com CSN 73 1004 v

Maodulo Kh

Janela “Mddulo Kh”

13



Na janela “Solos”, é necessario definir o mddulo de compressdo horizontal para o solo ndo
coesivo “S-F — Areia com particulas finas”. Clique no botdo “Editar” e defina o valor do médulo como
4.5 MN/m?3.

Editar parametros do solo K

— Identificacdo — Desenhar
Nome : S-F - Areia com particulas finas | Categoria de padrao :

Areia com finos (S-F), densidade média |GEO Iz“
— Dados base [ Procurar ‘ |

Peso volumico : 7= 17.50 [kN,fm3] 17.5 Subcategoria :
Coeficiente de Poisson : V= -1 0.30 |So|os (1-16) Iz“

— Metodo NAVFAC 7 - Padrdo :
Tipo de solo: |n§o coesivo E|
Angulo de atrito interno : Qef = 2950 [°] 28-31 -
Friccdo na estaca : |ca|cular E|
9 Areia
Cor:
Coeficiente de tensdo lateral : | calcular |3| | |
I -
. Fundo :
— Caracteristicas da deformacdo ?-
| automatico Iz“
Analise de assentamento : inserir Eoed E|
Saturacdo <10 - 90> : [%]
Maédulo edométrico : Eged = 21.00  [MPa] 16-26
— Computagdo de empuxos ?-
Calculo da pressdo hidrostatica : | padrao E|

Peso volimico saturado : Ysat = 19.50 [kN,fm3]

— Determinacdo do médulo de reacdo do subsolo ————————— ? -

Tipo de solo: nio coesivo E|

Médulo de compressibilidade horizontal:  np = [MN;‘msl

Classificar H Limpar | I + OK ;|XCancelar |

Janela “Solos” — Editar pard@metros do solo (solo S-F)

14



Agora, é possivel visualizar os resultados na janela “Capacidade de carga horizontal”.

< i 8
Geometria Médulo Kh Momento fletor
1=1200m Kh -de acordo com CSN 73 1004 Miax. = 149,87 kNm
(circular) Min. = 120,00 khm
000 000 olf0008000
3,00 00 0 e
: » y S
6,00 600 £00 o 149,87
9,00 9,00 9,00 et
1200 I | 1200 I | ;12 4 I )
o 75,00 T 7500 Dog T ho,0 hoooo 350000 ™ T T 50,00
= [MN/m?®] [mm] [kN] [kNm]
Anlise : [1] - toda a estaca (12,00 m) [ Em detalhe
Escolher valores maximos automaticamente = || Verificagao na diregao do efeito maximo - 100 4]
Condiges dos apoios Verficagio: | tads aestaca Resultados 1
Fixo na base da estaca CORTANTE!
/| Armadura da estaca SATISFAZ 02%
Quantidade: 18,00 [pes] Armadura transversal FLEXAO + COMPR.:
SATISFAZ (17,3%)
Cobrimento : 60,0 | [mm) .
Perfil 16,0 | [mm) SATISFAZ (5
Perfil da arm. adicional : 0,0 [mm]
Racio de arm. : estaca -
Informagso
5 | Forgainterna maxima e deformagio :
£ | Deslocamento maximo daestaca = 5,6 mm
& | Forga de cisalhamento maxima = 85,00 kN
2 | Momento maximo = 148,87 kNm
S -
S

Cobrimento = 60.0 mm

Modos -
Projeto

%% Configuragées

B Peril

J& Médulo kh

[ Solos

B Atribuir

P Carga

f Geometria

= Matericl

[FF Nivel frestico + subsolo
ConfiguragBes da etapa
& Cap. vertical

[ Assentamento

ap. horizontal

Resultados -
[&7] Adicionar imagem

Cap. horizontal:
Total:

Lista de imagens

[}, Copiar figura

Janela “Capacidade de carga horizontal” — Distribuicdo do mddulo de reag¢do horizontal do subsolo

K, segundo a Norma CSN 73 1004, deformagéo e forcas internas

15



Segundo Vesic

Mais uma vez, vamos voltar a janela “Mddulo Kh” e alterar as configuracdes para “segundo
Vesic”.

Coeficiente reacdo horizontal do solo : | de acordo com Vesic

Madulo Kh

Janela “Mddulo Kh”

16



Na janela “Solos”, é necessario definir o modulo de elasticidade E para ambos os solos. No caso

do solo “CS — Areia argilosa”, o seu valor deve ser definido como 5 MPa.

Editar parametros do solo

— Identificacao

Nome : |CS—ArgiIa arenosa
Argila arenosa (CS), cansisténcia firme
— Dados base
Peso volumico : ¥ = 18,50 | [kN/m3] 185
Coeficiente de Poisson : V= 035 -] 035

— Metodo NAVFAC

=l

| coesivo

Tipo de solo:

Coesdo do solo: = 50.00 | [kPa] 50
Fator de adesdo : o= -1

— Caracteristicas da deformacdo

Analise de assentamento : | inserir Eoed |z”

Médulo edométrico : Eoed = 8.00 | [MPa] 6-10

— Computagdo de empuxos

El

Vsat = 20.50 | [kN/m?]

Calculo da pressao hidrostatica : |padl§0

Peso volimico saturado :

— Determinacdo do modulo de reacéo do subsolo

Modulo de young : E= 5.00 | [MPa]

Classificar H Limpar ‘

— Desenhar
Categoria de padrao :

o0 -

Procurar : | |

Subcategoria :

Solos (1 - 16) -

Padrao :

5 Argila arenosa

Cor:
I -
Fundo:
| automatico IZH

%

Saturacdo <10 - 90> :

E oK+ & ” + 0K ||XCanceIar

Janela “Solos” — Editar pard@metros do solo (solo CS)
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Defina, também, o mdédulo de elasticidade E para o solo “S-F — Areia com particulas finas”. Neste
caso, o seu valor é 15.5 MPa.

Editar parametros do solo

— Identificacéo

Nome : ‘S—F—Areia com particulas finas |
Areia com finas (S-F), densidade meédia

— Dados base ?-

Peso volumico : = [kN/m3] 17.5

Coeficiente de Poisson : V= -1 0.30

— Metodo NAVFAC (U

Tipo de solo: ‘ nao coesivo IZH

Angulo de atrito interno : ©ef = [°1 28-31

Friccdo na estaca: ‘ calcular |Z”

Coeficiente de tensao lateral : ‘ calcular IZ”

— Caracterfsticas da deformacdo ?-

Analise de assentamento : ‘ inserir Eoed IZ”

Maodulo edométrico : Eged = [MPa] 16 - 26

— Computacéo de empuxos ?-

Calculo da pressao hidrostatica : ‘ padrdo IZ”

Peso volumico saturado : Ysat = [kama]

— Determinacdo do maédulo de reacdo do subsolo ?-

E= 15.50 | [MPa]

Maodulo de young :

Classificar H Limpar |

X
— Desenhar
Categoria de padrao:

oo -
Procurar: | |
Subcategoria :

Solos (1-16) =]

Padrdo :

9 Areia

Cor:
I - |

Fundo:

E]
Saturacdo <10 - 90> : [%]

‘ automatico

| + OK H X Cancelar |

Janela “Solos” — Editar pard@metros do solo (solo S-F)
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é possivel visualizar os resultados na janela “Capacidade de carga horizontal”.

z :
Geometria Médulo Kiy Forca de cisalhamento nto fletor
1=1200m Kh - de acordo com Vesic & 79 kN 100,12 kNen
(circular) Min. = -120,00 kNm
000 Q70002000
3,00 5 3,00
600 o > b 600
' ST
s
9,00 I ) o 900
hatane|
ol se
12,00 I e I I e y
g+ o0 £ oo T oo 7 T
[MN/m’] [mm] [kN]
Anslise : 11 toda a estaca (12,00 m) [ Em detalhe
Escolher valores méximos autematicamente ~ || Verificagdo na diregéo do feito maximo - -
Condigées dos apoios Verificagio: todaaestaca v Resuitados
CORTANTE :
Fixo na base da estaca 21 Anmadura da estaca cona 0%
Quantidade : 18,00 | [pes] Armadura transversal FLEXAO + COMPR.
SATISFAZ (16.3%)
Cobrimento 60,0 | [mm) e
B 160] frmm) SATISFAZ (69,1%)
Perfil da arm. adicional : 0,0 [mm]
Récio dearm.: estaca -
Informagao
§ | Forcainterna méxima e deformacio :
T | Deslocamento maximo daestaca = 93 mm
& | Forge de cislhamento méxima = 85,00 kN
2 | Momento maximo = 120,00 kNm
< -
3

Modos -
Projeto

## ConfiguracBes

B Peril

J& Médulo kh

[ Solos

[ Atsibuir

T Carga

1 Geometria

= Material

[ Nivel fretico + subsolo
[ Configuragées da etapa
& Cap.vertical

[ Assentamento

ap. horizontal

Resultados -

[&¥] Adicionar imagem
Cap. horizontal :
Total

Lista deimagens.

B}, Copiarfigura

Janela “Capacidade de carga horizontal” — Distribuicdo do mddulo de reag¢do horizontal do subsolo

k,, segundo Vesic, deformagéo e for¢as internas
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Resultados da analise da capacidade de suporte horizontal de uma estaca isolada:

Os resultados da andlise da capacidade de suporte horizontal de uma estaca isolada, para cada

método utilizado para calcular o médulo de reag3o horizontal do subsolo K, , sdo apresentados na

tabela seguinte:

Médulo de reacdo

do

Deslocamento

Momento fletor

maximo da estaca maximo Capacidade de suporte da
subsolo Ky, [MN/m3] estaca %]
CONSTANTE 4.2 120.0 16.3
LINEAR (Bowles) 6.4 174.44 18.2
CSN 73 1004 5.6 149.87 17.3
VESIC 9.3 120.0 16.3

Sumdrio dos resultados — Capacidade de suporte horizontal e dimensionamento de uma estaca

Conclusdo

isolada

A partir dos resultados da andlise, é possivel verificar que os valores obtidos para as forcas

internas ao longo da estaca e para as deformagbes mdximas na cabeca da estaca diferem

ligeiramente, mas a influéncia do método escolhido para calcular o médulo de reagado horizontal do

subsolo ndo é crucial.
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