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Cálice: pré-moldado ou moldado no local ou só colarinho pré-moldado.

Colarinho: parte do cálice que se projeta da fundação.

Interface lisa ou rugosa.

Cálice de Fundação: Brasil

Embutimento de parte do pilar pré-moldado em uma cavidade da fundação.



Paredes transversais e longitudinais responsáveis pela transferência de esforços.

Pressão superior atuante na 
parede transversal gera 
esforços transversais.

Comportamento cálice fundação



Comportamento parede transversal
Localização das armaduras principais e secundárias cálice.



Comportamento parede transversal

Modelos de projeto apresentam diferenças no dimensionamento da armadura horizontal 
principal transversal As,hpt .

Melo (2004) indica flexão:
Tensões de compressão na parede frontal do colarinho geram momentos semelhantes ao 

de uma viga engastada nas extremidades.



Comportamento parede transversal

CNR 10025 (1998) indica tração:
Aplicação do modelo de biela e tirante na parte superior da parede frontal.

Canha et al (2009), modelo recente da literatura:
Comportamento conjunto flexo-tração.

Ensaio de protótipos submetidos à força normal com grande excentricidade.



Considerando flexo-tração
Principais conclusões estudo de CANHA et al (2009):

Parte superior das parede frontal (interface lisa), parede frontal e posterior (interface 
rugosa) são submetidas a tração e a flexão.

Tração ramos internos e externos de As,hpt  e configuração das fissuras topo parede.

Interface lisa

Interface rugosa



Considerando flexo-tração

Parcela da pressão transmitida diretamente para os apoios e outra transmitida através de 
flexão da parede.

Comportamento semelhante parede frontal cálice liso com parede posterior cálice 
rugoso.

Proposta de modelo de projeto para dimensionamento de As,hpt .



Modelo de projeto proposto cálice liso

Porcentagens observadas nos ensaios e adotadas para o modelo de projeto:

15% flexão 85% tração

Para efeitos práticos uma distribuição uniforme pode ser considerada.

Pressão superior total parede transversal



Modelo de projeto proposto cálice rugoso



Modelo de projeto proposto cálice rugoso

15% flexão

85% tração

Flexo-tração das 
paredes transversais



Comparação modelos projeto
Investigação complementar realizada por NUNES (2009).

Principal objetivo avaliar esforços nas paredes transversais colarinho.

Forças atuantes na armadura As,hpt das paredes transversais

Cálice Liso

Cálice Rugoso



Fase de montagem
Geração de esforços devido fixação temporária pilar pré-moldado para o prumo.

Ensaios com posicionamento cunhas de madeira na parede frontal cálice liso.

Deformações e fissuras nas duas paredes transversais devido encunhamento.
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Formação de fissuras nas paredes transversais verificada comparando:

>
Fixação temporária pode causar a fissuração e alterar a rigidez das paredes.

Cuidados na fixação para evitar força excessiva de cravação gerando fissuração e danos 
como quebras das bordas.
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Resultados experimentais comprovaram comportamento conjunto de flexo-tração
das paredes transversais de cálices liso e rugoso.

Estudo baseado em ensaios de cálices submetidos a força normal com grande 
excentricidade e comprimento de embutimento definido conforme NBR 9062:2006.

Comparação de resultados de aplicação dos modelos de projeto propostos e resultados 
experimentais fornecem melhores resultados para cálice liso.

Esforços são gerados nas paredes transversais do cálice na montagem 
da ligação devido encunhamento.

Estudar a necessidade de considerar a fase de montagem no projeto da ligação.

Conclusões
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