ObraVision - Fundacdes Manual v1.0 - 18/10/2026

ObraVision - Aprender

Fundacoes

Como calcular capacidade de estacas pelo SPT, distribuicao em grupo,
recalques, blocos sobre estacas, puncao e detalhamento da gaiola dentro da
obra, e como salvar e exportar cada estudo.
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d. Bloco sobre estacas (Método das Bielas)
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f. Detalhamento da gaiola
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Para que serve

FundacGes reline, dentro de cada obra, os estudos de estacas e blocos que o engenheiro costuma fazer em
planilhas separadas: capacidade de carga pelo SPT, distribuicdo de esforcos em grupo, recalques, bloco sobre
estacas pelo Método das Bielas, puncao, verificacbes de secdo e o detalhamento da armadura da estaca.

Cada estudo fica ligado a obra, pode usar as sondagens ja cadastradas nela e guarda entradas, resultado, autor,
data e versdo do calculo. Revisdes criam uma nova versdo sem apagar a anterior.

O resultado € uma memoria de calculo para conferéncia técnica. Ele ndo substitui o projeto executivo nem a
aprovacao do responsavel técnico. Até a aceitagdo técnica de cada método, os estudos devem ser tratados
como estudos de apoio e nao liberam execucdo de obra.

Onde fica no app

1. No painel, abra a aba Obras (Minhas obras) e toque na obra desejada. Abre a Central da obra.
2. Na barra de éareas, escolha Engenharia.

3. No cartdo Fundagoes ("Use as sondagens nos estudos de estacas, capacidade e esfor¢os"), toque em
Acessar.

A tela de FundacGes abre com o nome da obra no topo e o botdo Voltar a obra para retornar a Central.

Quem pode usar:

* Engenheiro, contratante ou administrador da obra, com assinatura valida ou periodo de teste: calcula e
salva.
® Cliente final: consulta os estudos salvos autorizados.

® Sem assinatura vélida, o botdo Ver demonstracao gratuita mostra um exemplo fixo; Planos e assinatura
abre os planos. O moédulo estéa incluido no plano vigente, sem assinatura adicional.

O quadro Acesso mostra quantas versdes ja foram salvas na empresa e o limite do plano (teste gratuito 5;
Basico 20; Profissional 100; Empresarial 500; Premium 2.000, contando revisdes). Calcular sem salvar ndo

consome cota.
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£ Segdo: Abrir Fundagoes — Passo 1de 8

€« Voltar ao Aprender

Fundacdes na Central da obra, QA!

Vou abrir a Central da primeira obra e mostrar o

caminho até Fundagdes.

Pular segdo Proximo >

Central da obra, area Engenharia, cartdo Fundagoes

As abas de calculo

A barra de abas logo acima do formulario escolhe o célculo. Agrupadas por assunto:

Assunto Abas
Capacidade de carga Capacidade (Aoki-Velloso, Décourt-Quaresma, Teixeira, Antunes—Cabral)
Grupo e bloco Grupo, Bloco rigido, Contato bloco-solo, Bielas e tirantes

Recalque e Recalque, Encurtamento, Segmentos, Mindlin, Adensamento, Transferéncia t-z
deslocamento
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Assunto Abas

Esforco lateral Lateral, Lateral p-y, Molas Tietz (legado)

Secao e concreto Secao, Tensées, N-M, Armadura automatica, Cortante, Ancoragem, Fissuracdo, Torcao,
Puncao

Armadura da estaca Detalhamento executivo, Quantitativos

Cada aba abre com um exemplo didatico. Os valores servem para mostrar o preenchimento; ndo sao
coeficientes recomendados. Trocar de aba descarta entradas néo salvas (o app pede confirmagao).

Passo a passo

Capacidade de uma estaca a partir da sondagem da obra

1. Abra a aba Capacidade e preencha Nome do estudo.

2. Em Geometria e seguranca, escolha a Secado da estaca (circular ou retangular), informe dimensdes,
Comprimento, F1 Aoki, F2 Aoki e Fator de seguranca global. Para preencher F1, F2 e os limites de N do
fuste de Décourt de uma vez, abra Selecionar F1/F2 e limites de fuste Décourt e escolha o tipo de estaca.

3. Abra Usar sondagem existente da obra, selecione Laudo e furo e toque em Consultar perfil SPT. A
tabela mostra cada amostra (profundidade, golpes, penetracdo, NSPT). Amostras com penetragdo diferente
de 30 cm aparecem como "Nao utilizavel".

4. Escolha a Amostra para interpretacao explicita, informe a Base da nova camada interpretada e toque
em Adicionar camada com este N, ou Usar este N na ponta. Repita até cobrir o comprimento da estaca.
Remova as camadas de exemplo antes de montar o seu perfil.

5. Em cada camada, escolha o Conjunto de coeficientes para este trecho (solo e tipo de estaca) ou digite os
coeficientes. Faca o mesmo em Resisténcia de ponta.

6. Toque em Calcular. Confira o resultado e toque em Salvar estudo.
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e Segdo: Usar a sondagem da obra — Passo 1... X

4 Voltar ao Aprender

Sondagem no célculo, QA!

Na aba Capacidade, os dados de um furo da obra

entram no perfil, um a um. Vou abrir para mostrar.

Pular segdo Praximo >

Perfil SPT consultado e camadas interpretadas
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s Segiio: Capacidade de uma estaca — Passo ... X

< Voltar ao Aprender

Capacidade de carga, QA!

Viou abrir a aba Capacidade e mostrar os blocos do

formulario e o painel de resultado. Nao vou

calcular nem salvar.

Resultado com os quatro métodos lado a lado

Atencao: o app nao cria camadas sozinho nem deduz coeficientes pela classificacdo do solo. Cada N e

cada coeficiente entra por escolha explicita do engenheiro.

Grupo de estacas e bloco

1. Na aba Grupo, informe Forca vertical N, Momento Mx e Momento My.
2. Para cada estaca, informe Coordenada x, Coordenada y e Rigidez axial; use Adicionar estaca (minimo de

trés estacas ndo colineares).
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3. Toque em Calcular. A tabela Esforgcos por estaca mostra a forca em cada uma e marca as tracionadas.

Para redistribuir as cargas considerando o recalque e a interacdo entre estacas, use Bloco rigido.

Bloco sobre estacas (Bielas e tirantes)

1. Na aba Bielas e tirantes, em Pilar e estacas, informe as dimensdes do pilar, o Diametro da estaca Qe e o
tipo de estaca (pré-moldada: e > 2,5 @e; moldada no local: e > 3 QDe).

2. Escolha o arranjo (2 em linha, triangulo, quadrado, quadrado com central, pentagono, pentagono com
central, hexagono, hexdgono com central) e a Distancia entre estacas vizinhas e; as coordenadas séo
geradas e podem ser editadas.

3. Em Bloco e materiais, informe Altura atil d, Altura do bloco h, fck, fyk e coeficientes.
4. Em Agoes de calculo por combinacao, informe Nd, Mx,d e My,d de cada combinacéo (até 50).

5. Toque em Calcular. O resultado traz angulo das bielas, tensdes, tirantes, armaduras, ancoragem e a planta
da trelica.
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&8 Segdo: Bloco sobre estacas e pungio — Pas... X

< Voltar ao Aprender

Bielas e puncao, QA!
Vou abrir as abas Bielas e tirantes e Pungdo para

mostrar as entradas e como ler o resultado.

Pular segdo Praximo >

Planta do bloco com estacas, bielas e tirantes

Detalhamento da armadura da estaca

1. Na aba Detalhamento executivo, preencha Secao e barras longitudinais, Comprimentos, ancoragem e
emendas, Armadura transversal e Quantidades.

2. Toque em Calcular. O app desenha a secado e a elevacao da gaiola, monta a tabela de corte e o resumo de
aco por bitola. O botao Exportar DXF desse resultado gera o desenho em milimetros.
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Campos
Capacidade
Campo O que é Unidade Observacao
Secdo da estaca Circular ou retangular — Define area de ponta e perimetro do fuste
Diametro / Largura / Altura Dimensdes da segao m
Comprimento Comprimento da estaca m A sondagem interpretada precisa cobri-lo
NSPT de ponta explicito N usado na ponta golpes/30 Substituido pela média das amostras de
cm ponta, se houver
F1 Aoki / F2 Aoki Fatores de escala de Aoki- — Ponta e fuste
Velloso
Fator de seguranca global Divide a carga ultima —
Desprezar fuste inicial / final Trechos sem atrito lateral m Ex.: trecho escavado, ponta
Profundidade da base Base de cada camada m Bases estritamente crescentes
interpretada
NSPT representativo N da camada golpes/30 Definido pelo responsavel
cm
K Aoki Coeficiente K do solo kPa
o Aoki Razéo de atrito fragado
C Décourt Coeficiente de ponta kPa
o Décourt / B Décourt Fatores por tipo de estaca  — Ponta / fuste
o Décourt Parcela unitaria do fuste kPa Usada em qo:(N/3 + 1)
o Teixeira / P Teixeira Coeficientes de ponta / kPa
fuste
B1 Antunes / B2 Antunes Coeficientes de fuste / kPa Ponta limitada a 40 kgf/cm? (3.922,66 kPa)
ponta
N minimo / maximo no fuste e  Limites de N por método golpes/30 Vazio = sem limite
na ponta cm
Tensdo limite de ponta Teto da tensao de ponta kPa Opcional
Razdo méxima ponta/fuste Teto da ponta em funcéo — Opcional

FS parcial de ponta / de fuste

do fuste

Fatores separados

Informe os dois juntos

Em Variantes SPT (opcional) é possivel usar janelas automaticas de ponta por método, fatores Décourt por tipo
de estaca, base alargada, leituras SPT de um ou mais furos (envelope minimo, médio ou méaximo) e a curva

Capacidade x profundidade. Sem ativar, o calculo fica igual ao padrao.

Fundagdes - v1.0
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Grupo

Campo O que é

Forca vertical N Carga no centro do bloco
Momento Mx / My Momentos no centro do bloco
Coordenada x/y Posicdo de cada estaca
Rigidez axial Mola axial da estaca

Recalque

Campo

Posicdo x /y

Diametro do fuste e ponta
Comprimento

Modulo da estaca

Carga de servico na cabega
Capacidade ultima de ponta

Profundidade final do trecho / Capacidade Gltima total do
trecho

Profundidade final da camada

Modulo do solo Es

Coeficiente de Poisson

Subdivisdes iniciais / Tolerancia de refinamento

Manual v1.0 - 18/10/2026

Unidade Observacao

kN Compressao positiva

kN-m INiyi = Mx; ZNi-xi = My

m Minimo trés estacas nao colineares
kN/m Até 500 estacas

O que é Unidade Observaciao

Locacdo da estaca
Diametro da estaca
Comprimento da estaca
E do material da estaca
Carga aplicada
Resisténcia de ponta

Atrito por trecho de fuste

Base da camada de solo

Modulo de
deformabilidade

v do solo

Controle da integracao

m
m

m
MPa
kN
kN

m / kN

kPa

— 0<v<05

—/% 4-32;0,01-2
%

As abas Encurtamento (N, L, E, A), Mindlin (Q, Es, v, 1, z, ¢) e Adensamento (camadas com Cv, drenagem,
etapas de carga e tempos) seguem o mesmo padrdo: cada campo mostra a unidade no rétulo.

Bielas e tirantes

Unidade

Campo

Pilar — dimensdo em x / emy

Diametro da estaca @e

Tipo de estaca

Distancia entre estacas vizinhas e

7 estacas — parcela k da cinta

Fundagdes - v1.0

O que é

Secao do pilar

Diametro das estacas

Pré-moldada ou moldada
no local

Gera as coordenadas

Divisdo entre cinta e
diagonais

m

Observacao

Pilar retangular vira quadrado
de mesma éarea

Define o espacamento minimo
Coordenadas x, y editaveis

2/5 a 3/5; vazio = 0,5; s6 com 7
estacas
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Campo

Altura util d / Altura do bloco h
fck / fyk

yc/ys

KR — efeito Risch

Largura do bloco B

Ancoragem da armadura do pilar £b,pil

Peso proprio de calculo do bloco + solo

Nd / Mx,d / My,d

Bitola o, As efetiva por lado, fctd, n1,
cobrimentos, balango

Puncao

Campo

Pilar e posicéo
canto

cl/c2
Altura atil dx / dy, Espessura h
fck / yc

px/ py

ocp de protensdo

FSd / MSd1 / MSd2

Carga distribuida na face
oposta

Aberturas na laje

sr, sO, p, fywk, ys, angulo

Como ler os resultados

O que é

Geometria do bloco
Resisténcias caracteristicas
Coeficientes de minoracao

Reducdo da resisténcia do
concreto

Para armadura de pele

Comprimento a comparar
comd

Acao adicional

Acbes de calculo por
combinacédo

Ancoragem do tirante
sobre a estaca

O que é

Dimensdes do pilar
Laje ou sapata
Concreto

Taxas de armadura de flexdo

Compressdao média

Acdes de calculo

Reagdo do solo descontada

Retangulos em x/y

Armadura de puncédo

Unidade

MPa

kN

kN / kN-m

mm, cm?,
MPa, m

Retangular ou circular; interno, borda ou

Manual v1.0 - 18/10/2026

Observacao

0,90 a 0,95

Bloco de 2 estacas

Opcional

Até 50 combinacoes

Opcional

Unidade

MPa / —

fracdo

MPa

kN /
kN-m

kPa

m, MPa, °

Observacao

Circular so interno

c1 perpendicular a borda

Faixa ¢ + 3d de cada
lado

0 sem protensao

Em sapatas

Opcional

O painel Resultados mostra a versdo do célculo e comeca com a frase "Memoria de calculo para conferéncia
técnica". Depois vém os numeros, tabelas, graficos e o quadro Hipéteses e limites deste resultado. Em
Meméria completa, parcelas e regras aplicadas estd a memoria integral.

Fundagdes - v1.0
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® Capacidade ndo da um "atende/ndo atende": mostra um cartdo por método com a carga admissivel em
destaque e as parcelas de ponta, fuste e Ultima. A tabela Contribuicao do fuste por camada mostra cada
trecho. Compare a carga de projeto com o menor valor confidvel e registre o critério adotado.

¢ Bielas e tirantes e Punc¢ao trazem uma faixa no topo:

o faixa verde: "Todas as verificacbes do Método das Bielas atendidas..." ou "Contornos verificados
atendem as tensdes resistentes." Atende para as combinacées informadas;

o faixa vermelha: lista o que ndo atende (angulo das bielas fora de 45°-55°, d' abaixo do minimo,
espagcamento entre estacas, tensdo em biela, reacdo negativa, ancoragem). Ajuste d, h, espacamento ou
materiais e recalcule. Na punc¢do, a mensagem "informe armadura de punc¢ao ou aumente d/fck" indica
que tSd supera TRd1 em C'.

© nas tabelas, cada linha mostra Atende ou Nao atende.

* Tensoes mostra faixa verde se as tensdes ficam dentro dos limites informados, vermelha se algum foi
ultrapassado.

® Grupo marca "Tragdo — verificar capacidade" na estaca com forca negativa.

* Inconclusivo: quando faltam dados ou o caso esta fora do modelo, o app recusa o calculo com uma
mensagem em vermelho (por exemplo, "Sondagem ndo cobre o comprimento da estaca”) ou registra o

motivo nas hipoteses. Nunca aparece aprovacao sem calculo. Complete os dados ou trate o caso por outro
método.

Qualquer alteragd@o nas entradas apaga o resultado na tela: calcule novamente antes de salvar.

Salvar, reabrir, historico e exportar

* Salvar estudo grava entradas, resultado recalculado pelo servidor, versao do calculo, autor e data, e a
referéncia do furo usado. Ao editar um estudo reaberto, o botdo vira Salvar nova versao: a versdo anterior
é preservada.

* Estudos e versoes desta obra (n): lista cada versdo com titulo, nUmero, aba, data e "revisdo de #...". Toque
para reabrir; use Carregar mais versoes em listas longas.

* Exportar JSON: entradas e memoria de calculo. Importar JSON recalcula tudo no servidor; os resultados
do arquivo ndo sdo usados.

e CSV: tabela campo/valor do resultado, pronta para planilha.
* Imprimir; abre a impressao do navegador; escolha "Salvar como PDF" para gerar o PDF.

* Exportar DXF (em liberacdo): planta do bloco na aba Bielas e tirantes (metros) e a gaiola no Detalhamento
executivo (milimetros). Ver Exportacao DXF (manual).
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e Segdo: Historico e exportagdo — Passo 1 de... X

« Voltar ao Aprender

Estudos salvos, QA!

Vou abrir Fundagdes e mostrar onde ficam as

versdes salvas da obra e as exportagdes.

Pular segdo Praximo >

Historico de versdes da obra

Sem internet, a tela continua aberta, mas calcular, consultar sondagens e salvar exigem conexdo. Os dados de
obras e sondagens ndo ficam guardados no aparelho.

Limitacoes desta versao

® Os estudos sdo memoria de calculo de apoio; ndo equivalem a laudo nem a projeto executivo e ndo
declaram conformidade com norma.

® Sondagem: amostras com penetracdo diferente de 30 cm ndo viram NSPT; camadas e coeficientes ndo sdo
inferidos.
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® Bielas e tirantes: o arranjo de 7 estacas (hexdgono com estaca central) esta em liberacao.

* Nao implementado nesta versdo: 3 ou mais estacas em linha, blocos retangulares (2x2 retangular, 2x3,
3+2), 7 estacas fora do hexagono, fendilhamento sob o pilar, cortante do bloco pelo CEB-70, puncdo de
bloco flexivel, forcas horizontais e estacas inclinadas ou de diametros diferentes no bloco.

® Grupo considera bloco rigido com molas axiais, sem interacdo geotécnica entre estacas (use Bloco rigido ou
Recalque para isso).

® Encurtamento ndo representa o recalque total; Mindlin é carga pontual em meio homogéneo.
® Exportacao DXF em liberacéo.

e Sem calculo offline.

Perguntas frequentes

Por que os quatro métodos de capacidade dao valores diferentes? Sdo métodos semiempiricos com bases
estatisticas diferentes. O app mostra todos lado a lado para comparacao; a escolha do valor de projeto é do
responsavel técnico.

Posso usar uma amostra com recusa? Ndo como NSPT convencional. Ela aparece como "incompleta / recusa"
e fica desabilitada na selecao.

Calcular consome a cota do plano? Nao. Sé Salvar estudo e Salvar nova versao contam.

Importei um JSON e os nimeros mudaram. A importacdo sempre recalcula com a versao atual do calculo; o
resultado gravado no arquivo é ignorado de proposito.

Ficha de teoria

Capacidade de carga pelo SPT (métodos semiempiricos)
Hipoteses:

® Estaca isolada, carga axial; resisténcia = ponta + atrito lateral.

e Perfil interpretado em camadas contiguas a partir de 0 m, com NSPT representativo definido pelo
engenheiro.

® (Coeficientes por solo e tipo de estaca informados explicitamente; limites de N opcionais por método.

® (Carga admissivel = menor entre (Ultima + FS global) e (ponta + FSp + fuste + FSf), quando os parciais sdo
informados.

Férmulas principais (Ap = area da ponta; U = perimetro; Al = espessura efetiva da camada):

Aoki-Velloso Rp = K-Np-Ap / F1 RL = = U:-Al-a-K-NL / F2
Décourt—Quaresma Rp = a-C-Np:Ap RL =% U-AL-B-q0-(NL/3 + 1)
Teixeira Rp = aT-Np-Ap RL = X U-AL-BT-NL
Antunes—Cabral Rp = B2-Np-Ap s 3.922,66 kPa-Ap Rl = X U-Al-B1-N1
Ru = Rp + Rl Radm = min(Ru/FS ; Rp/FSp + RLl/FSf)
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Fontes publicas: Aoki-Velloso (1975); Décourt-Quaresma (1978) e Polido et al., SEFE 2023; Teixeira (1996);
Antunes—Cabral (1996); tabelas de coeficientes conforme Cintra & Aoki (2010), reproduzidas em Sousa, UFMG

(2018).

Grupo de estacas em bloco rigido

Hipodteses:

* Bloco rigido, estacas verticais como molas axiais; sem interacdo solo—estaca entre elas.

® Pelo menos trés estacas ndo colineares.
Formulas principais:
Equilibrio: 3Ni = N ; 3=Ni-yi = Mx ; 3=Ni-xi = My

Estacas iguais e eixos principais: Ni = N/n + Mx-yi/Zyi? + My-xi/Zxi?

Com molas: Ni = ki-(w® + Ox-yi + Oy-xi), resolvido para (w0, 6x, Oy)

Fontes publicas: analise matricial de bloco rigido sobre molas; Bastos, Blocos de Fundagdo, UNESP Bauru (2023),

item 13.

Recalque e deslocamentos

Hipodteses:

* Encurtamento elastico: forca normal constante (ou linear por trecho em Segmentos), material linear.

® Recalque: transferéncia de carga ao longo do fuste e na ponta, solo elastico em camadas, interacdo entre

estacas por superposicdo; refinamento automatico até a tolerancia.

* Mindlin: carga pontual em meio eldstico semi-infinito homogéneo.

* Adensamento: Terzaghi 1D, camada saturada, Cv constante, drenagem simples ou dupla declarada.

Formulas principais:

Encurtamento & = N-L/(E-A) Segmentos & = 3 [ N(z)/(E-A) dz

Recalque w

incremento por camada (Steinbrenner)

Adensamento Tv = Cv-t/Hd? U(CTv) por série de Terzaghi s(t) = U-s_final

s_final = £ mv-Ac-H (ou curva edométrica com pré-adensamento)

¥ (cargas transferidas ao solo) x fator de Mindlin integrado

Fontes publicas: Mindlin (1936); quadratura no estilo Aoki-Lopes (1975); Steinbrenner (1934); Terzaghi (1943);

FHWA NHI-06-089, exemplo A.6.

Bloco sobre estacas (Método das Bielas)

Hipoteses:

Fundagdes - v1.0
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® Bloco rigido, estacas verticais iguais e equidistantes do centro do pilar; reacdes pelo plano rigido com Nd,
Mx e My.

* (Carga equivalente = nUmero de estacas x maior reagao.

* Trelica espacial: bielas comprimidas do pilar as estacas, tirantes sobre as estacas; equilibrio conferido né a
no.

° Angulo das bielas entre 45° e 55° (40° aceito com aviso).

® Reacdo negativa (estaca tracionada) reprova a verificacao.

Formulas principais (n = n°® de estacas; r = distancia do centro do pilar ao eixo da estaca; a0 = deslocamento do
né superior, ap/4 para 2 estacas, 0,3-ap para 3, ap-V2/4 para 4; m = estacas na periferia):

Ni = Nd/n + Mx-yi/Zyi* + My-xi/Ixi? Neq = n X maior reacdo

tan a =d / (r - a0@) 45° < a < 55°

Biela Fb = (Neq/n) / sen a

Tirante radial Rr = (Neq/n)-(r - a0)/d

Tirante por lado (poligono) Rs = Rr / (2-sen(mw/m)) 2 estacas: As x 1,15

As = Rs / fyd

o biela no pilar = Neq / (Ap-sen?a) = k-KR-fcd

o biela na estaca = (Neq/n) / (Ae-sen?a) = K-KR-fcd

k =1,4 (2 estacas) ; 1,75 (3) ; 2,1 (4) ; 2,6 no pilar e 2,1 na estaca (4 + central)

7 estacas As,cinta = k-Nd(e - ap/4)/(7d-fyd) ; As,diag = (1 - k)-Nd(e - ap/4)/(7d-fyd) ; 2/5
< k = 3/5

Nos arranjos de pentadgono e hexagono a fonte dispensa a verificacdo de tensdes nas bielas quando o esta
entre 45° e 55°.

Fontes publicas: Blévot & Frémy (1967); Machado (1985); Bastos, Blocos de Fundagédo, UNESP Bauru (out/2023),
itens4a11e13.

Puncao
Hipoteses:

* Modelo de superficies criticas: contorno C (face do pilar), C' (a 2d) e C" (além da armadura de puncdo).

® Pilar interno, de borda ou de canto; momentos pelo coeficiente K e moédulo Wp; aberturas descontam o
perimetro.

® Em sapatas, a reacdo do solo dentro do contorno pode ser descontada.

Férmulas principais:

Fundacoes - v1.0 Pagina 17 de 18



ObraVision - Fundacdes Manual v1.0 - 18/10/2026

tSd = FSd/Cu-d) + K1-MSd1/(wpl-d) + K2-MSd2/(wp2-d)

C : tSd s tRd2 = 0,27 av-fcd , av = 1 - fck/250

C' : tSd = tRdl = 0,13-(1 + [(20/d))-(100-p-fck)"(1/3) + 0,10-0cp (d em cm)
com armadura: tRd3 = 0,10-(1 + /(20/d)) (100 -p-fck)"~(1/3) + 0,10-0ccp +
1,5-(d/sr)-Asw-fywd-sen a/(u-d)

p = J(px-py) = 0,02 ke =1 + J(20/d) = 2

Fontes publicas: Bastos, Sapatas de Fundagdo, UNESP (2023), com o modelo de punc¢do da ABNT NBR
6118:2023, item 19.5; Lima, EESC/USP (2001). O célculo segue esse método; a verificagdo final é do responsavel
técnico.

Detalhamento da gaiola
Hipodteses:

e Comprimentos de ancoragem e traspasse calculados por aderéncia ou informados explicitamente pelo
projetista.

* Emendas podem ser defasadas em dois grupos (afastamento 1,2-10); corte arredondado para cima em
centimetros.

Formulas principais:

fbd = nl1-n2-n3-fctd 2b = (¢/4)-(fyd/fbd)
2b,nec = a-Qb-As,calc/As,ef = 2b,min

Massa = comprimento de corte x area nominal x massa especifica

Fontes publicas: Bastos, apostilas de concreto armado da UNESP (ancoragem e emendas, Eq. 1-9), com o
modelo da ABNT NBR 6118:2023.

Manual Fundacdes - versdo 1.0 - atualizado em 18/10/2026. Os céalculos do ObraVision apoiam o projeto; a conferéncia e a
responsabilidade técnica sdo do profissional habilitado
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