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RESUMO

Com a alta diversidade de estudos relacionados ao dimensionamento e a verificagéo de blocos
sobre estacas, os profissionais do ramo da construcdo civil se deparam com metodologias
complexas que apresentam diversas etapas em seus calculos. Seja pela alta demanda de tempo
para a aquisicdo de conhecimento sobre a tematica ou em virtude da utilizacdo de softwares
complexos, em sua maioria pagos, para a realizagdo destes calculos, os projetistas estruturais
criam métodos alternativos para facilitar a elaboracdo de seus projetos, sendo ferramentas
muitos utilizadas neste meio: as rotinas computacionais. O presente trabalho focou na
elaboracdo de aplicativo mobile que se baseiam nos principios das rotinas computacionais,
utilizando funcgdes ldgicas e expressbes matematicas. Unindo a agilidade dos aplicativos
mobiles com a demanda apresentada pelo ramo da construcdo civil, no que diz respeito ao
dimensionamento e a verificacdo de blocos sobre estacas, desenvolveu-se uma ferramenta capaz
de realizar estes calculos de maneira mais acessivel. O aplicativo desenvolvido neste trabalho

pode ser utilizado para o dimensionamento e verificagdo de blocos sobre até 4 (quatro) estacas.

Palavras-chave: Concreto Armado; Blocos Sobre Estacas; Fundacdo; Aplicativo Mobile.



ABSTRACT

With the high variation of studies related to the design and verification of blocks on piles,
professionals in the construction industry are faced with complex methodologies that have
several steps in their calculations. Whether due to the high demand for time to acquire
knowledge on the subject or due to the use of complex software, mostly paid, to carry out these
calculations, structural designers create alternative methods to facilitate the elaboration of their
projects, being tools many used in this environment: the computational routines. The present
work focused on the development of a mobile application that is based on the principles of
computational routines, using logical functions and mathematical expressions. Combining the
agility of mobile applications with the demand presented by the civil construction sector, with
regard to the dimensioning and verification of blocks on piles, a tool was developed capable of
performing these calculations in a more accessible way. The application developed in this work

can be used for the sizing and verification of blocks on up to 4 (four) piles.

Keywords: Reinforced Concrete; Blocks on Piles; Foundation; Mobile Application.
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1 INTRODUCAO
1.1 Considerac6es Iniciais

As fundacbes sdo elementos estruturais construidos nas camadas de solo que irdo
resistir aos impactos causados pelas acdes permanentes e variaveis das edificacdes geradas por
fatores externos na edificacdo e transmitidos pela superestrutura da construcdo até as fundacoes.
A resisténcia atribuida as camadas de solo depende diretamente da sua composicao, visto que
0 solo apresenta heterogeneidade entre suas camadas. As fundacdes podem ser classificadas de
acordo com sua profundidade de assentamento em fundag6es rasas e profundas.

Segundo a ABNT NBR 6122:2019 as fundagdes profundas séo:

elementos de fundacéo que transmitem a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de
ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacéo das
duas, sendo sua ponta ou base apoiada em uma profundidade superior a oito vezes a
sua menor dimensdo em planta e no minimo 3,0 m; quando néo for atingido o limite
de oito vezes, a denominagdo é justificada. Neste tipo de fundacdo incluem-se as
estacas e o0s tubulGes.

Além das fundac@es profundas, a normativa define as fundac@es rasas como sendo:

elementos de fundacéo cuja base est4 assentada em profundidade inferior a duas vezes
a menor dimensao da fundacéo, recebendo ai as tensdes distribuidas que equilibram a
carga aplicada; para esta defini¢do adota-se a menor profundidade, caso esta néo seja
constante em todo o perimetro da fundag&o.

Uma vez que as camadas superiores nao apresentem resisténcias compativeis com
as demandas estruturais, os profissionais utilizam de fundac6es profundas para alcancarem
camadas com resisténcias suficientes para o projeto. Para estas situagcdes podem ser utilizados
blocos de coroamento sobre estacas de concreto armado ou de outros materiais, tendo como
principio a transmissdo destas cargas através de sua base, caracterizado pela resisténcia de
ponta, e de sua superficie lateral, caracterizado pela resisténcia de fuste (FERREIRA, LOPES,
etal., 2011).

Tendo em vista que os blocos devem transmitir os esfor¢os para um conjunto de
estacas, deve-se realizar o dimensionamento dos mesmos a partir de métodos matematicos que
possibilitam se adequar a medida que o nimero de elementos no conjunto aumente. O resultado,
contudo, s@o equacdes complexas e de grande extensdo que ocasiona uma grande demanda de

tempo no calculo de diversos elementos de fundacéo simultaneamente.
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1.2 Problematica Analisada

Tendo como base o dimensionamento das fundagfes, os engenheiros calculistas
utilizam de rotinas computacionais e softwares para garantirem resultados confiaveis e
minimizando possiveis erros decorrentes de falhas humanas durante esta etapa de
dimensionamento. Decorrente destas ferramentas, cria-se uma demanda aos profissionais para
a utilizacdo de recursos computacionais de grande potencial tecnolégico.

Quando analisada a rotina profissional de engenheiros do ramo da construcao civil,
nota-se uma grande demanda destes profissionais dentro dos canteiros de obra e a necessidade
de resolugdes de problemas ou verificagcdes que podem surgir in loco. Visto que estes locais
possuem poucos recursos tecnoldgicos, como por exemplo acesso a internet, e apresentam
limitacGes para a utilizacdo de computadores, os profissionais devem se locomover a seus
escritorios para realizarem célculos mais complexos e para realizarem a conferéncia dos

resultados apresentados em campo.

1.3 Justificativa do Trabalho

Diante de um mercado altamente escalavel, o desenvolvimento de aplicativos
mobiles tem sido muito difundido em plataformas online, inspirando muitos jovens para este
ramo da computacdo e uma possivel area de atuacdo destes aplicativos sdo no ramo da
construcdo civil. Como ha poucos aplicativos voltados para a Engenharia Civil, deve-se iniciar
seus estudos para que possa instigar novas mentes curiosas em relacdo a este ramo,
possibilitando uma melhoria na atuacdo dos profissionais, estes auxiliados pelos aplicativos, e
uma melhor imersdo dos estudantes no que diz respeito de produgdo dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula.

Dentre as tecnologias atuais, destaca-se a utilizagéo de aplicativos mobile para a
resolucdo de problemas praticos desenvolvidos em campo, sem a necessidade de utilizar
recursos mais avancados encontrados em plataformas computacionais. Nesse contexto, fica
claro a agilidade, a facilidade e a acessibilidade dos aplicativos mobiles quando comparados

aos computadores.
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1.4 Estrutura da Monografia

Este trabalho de conclusao de curso estrutura-se em 6 (seis) capitulos, apresentando
no primeiro a introducdo da tematica, levantando pontos iniciais sobre o estudo de fundacgoes,
analisando a problematica abordada pelo trabalho. O segundo capitulo € relativo a metodologia
adotada, a qual aborda as pesquisas bibliogréaficas realizadas e as ferramentas utilizadas para a
elaboragéo do aplicativo.

No terceiro capitulo serdo apresentados os objetivos do trabalho, definindo o
objetivo central do estudo através do desenvolvimento do aplicativo mobile e os objetivos
especificos atraves das etapas a serem concluidas para atingir o objetivo principal do estudo.

No quarto capitulo serd exposto a revisdo bibliografica da monografia, sendo
subdividido em 7 (sete) seces, iniciando através dos estudos realizados por Blévot e Frémy
(1967) e Delalibera (2006). Ap0s estes estudos, serdo abordadas as defini¢cdes e 0s parametros
estabelecidos pela ABNT NBR 6118:2014, sendo fundamentais para o dimensionamento das
estacas, e finalizando com as metodologias de calculo utilizadas em seu desenvolvimento. O
capitulo cinco aborda o desenvolvimento do aplicativo e sua validacdo a partir de testes
numericos.

Para finalizar o trabalho, no capitulo seis foi realizada a conclusdo estabelecida pelo
estudo, estabelecendo uma visdo geral sobre a tematica estudada e apresentada as observactes
referentes aos resultados obtidos pelos testes numéricos realizados no aplicativo.
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2 METODOLOGIA ADOTADA

Para o presente trabalho foram realizadas pesquisas bibliogréficas e utilizadas
ferramentas computacionais para a criacdo do aplicativo mobile. A pesquisa bibliografica
baseou-se nos estudos realizados por Bastos (2020) e Pereira (2017) sobre as etapas de
dimensionamento de blocos sobre estacas. Obteve-se defini¢cdes técnicas através das ABNT
NBR 6118:2014 e ABNT NBR 6122:2019. Para mais detalhes sobre este estudo utilizou-se o0s
trabalhos desenvolvidos por Ferreira et al. (2011), Lopes et al. (2011) e Souza et al. (2011).

A ferramenta computacional utilizada para a criacdo do aplicativo foi a MIT App
Inventor, que € uma plataforma online de criacdo de aplicativos mobiles baseada na dindmica
de blocos de comando para a sua modelagem, a qual realiza sua programacdo através da

linguagem Java.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo mobile, para fins educacionais, que permita dimensionar

e verificar blocos sobre até 4 (quatro) estacas.
3.2 Objetivos Especificos’

e Apresentar e demostrar as metodologias para dimensionamento de blocos
sobre estacas desenvolvidos por Blévot e Frémy (1967), por Fusco (1994) e
por Santos e Stucchi (2015).

e Citar e analisar as especificagdes técnicas referentes ao dimensionamento
de blocos sobre estacas estabelecido pelas normativas ABNT NBR
6118:2014 e ABNT NBR 6122:2019.

e Apresentar a plataforma de desenvolvimento de aplicativos mobiles, MIT
App Inventor, e demostrar a utilizacdo do mesmo no desenvolvimento do
trabalho.

e Realizar testes numéricos para validar os resultados apresentados pelo
aplicativo mobile desenvolvido e compara-los com os resultados obtidos por
outras fontes de estudo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Estudos de Blévot e Frémy (1967)

Um dos pioneiros dos estudos relacionado ao comportamento dos blocos de
fundacao foi o engenheiro Blévot propondo um modelo “espacial” de trelicas dentro dos blocos
de concreto, sendo estas formadas por bielas inclinadas comprimidas e tirantes tracionados na
porcdo inferior do bloco. O comportamento das bielas perante os esforgos atuantes na estrutura
é definido pelas propriedades do concreto presente no bloco, enquanto os tirantes sao definidos
pelas propriedades da armadura de ago presente na estrutura. Antes de seus estudos notava-se
uma preocupagdo no que diz respeito ao comportamento das bielas, tendo em vista suas
caracteristicas como seu formato, suas dimens®es e sua inclinacéo, e apos suas andlises batizou-
se esta metodologia como Método de Bielas e Tirantes.

Segundo Bastos (2020) esta metodologia é recomendada para blocos submetidos a
carregamentos centrados ou com pouca excentricidade, podendo ser utilizados para calculos de
carregamentos descentralizados, mas admitindo que todas as estacas em estudos apresentem a
mesma carga, esta considerada a maior entre as calculadas. Para esta segunda analise observa-
se um dimensionamento antiecondmico, pois utiliza-se uma majoracao das cargas nas estacas
estudadas. Mesmo com esta simplificacdo o método é amplamente utilizado no Brasil e em toda
a Europa, pois apresenta um modelo intuitivo e com uma vasta base experimental, possuindo
116 estudos apenas relacionados a Blévot. Outro fator que garante a utilizacdo deste método é
em relacdo ao espacamento das estacas, 0s quais devem ser espacados igualmente perante ao
eixo do pilar.

Com auxilio de Frémy, foram realizados estudos experimentais para observar o
comportamento de diferentes sistemas de blocos de fundacéo perante a forcas centradas, tendo
como premissa a analise a configuragdo das armaduras, a aplicacdo do Método das Bielas e
Tirantes e seu comportamento estrutural, no que diz a respeito da apari¢do de fissuras e em seu
Estado Limite Ultimo, ou seja, até sua ruina. Para este estudo analisaram blocos de 2 (duas), 3
(trés) e 4 (quatro) estacas, alem de observar o comportamento da armadura quando apresentado

ganchos em suas pontas.
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Para o bloco de duas estacas, 0s pesquisadores notaram que a armadura sem a
presenca dos ganchos em suas pontas sofreu escorregamento, contribuindo negativamente para
a analise do comportamento do bloco, constatando a necessidade de ganchos na armacao deste
tipo de estrutura. A ruina do bloco se deu através do esmagamento das bielas nas regides
proximas as estacas e abaixo do pilar, ocorrendo de maneira simultanea. A partir destes ensaios,
0s pesquisadores recomendaram a utilizagéo de blocos que apresentavam angulos de inclinagéo
das bielas contidos em um intervalo de 40° a 55°, pois fora deste intervalo as forcas de ruina
notificaram valores menores que os calculados (DELALIBERA, 2006). De acordo com Bastos
(2020), através dos estudos realizados por Machado, nota-se um refinamento para o intervalo do
angulo de inclinacéo das bielas, sendo este entre 45° e 55°, atribuindo valores mais confiaveis e
com pouca presenca de manifestacdes patologicas nos blocos.

Os blocos de trés e quatro estacas foram utilizados para analisar diferentes
configuracdes de armaduras. As configuracOes para as armaduras dos blocos sobre trés estacas,
apresentadas na Figura 1, foram:

a) Armadura segundo os lados unindo as estacas;

b) Armadura em laco contornando as estacas;

¢) Armadura disposta nas medianas passando pelo pilar;
d) Combinacdo entre lados e medianas;

e) Armadura em malha.

Para os blocos sobre quatro estacas, as configuracdes das armaduras, demonstradas
na Figura 2, foram feitas da seguinte maneira:

a) Armadura segundo os lados do bloco;

b) Armadura em lago contornando as estacas;

¢) Armadura segundo as diagonais;

d) Armadura combinada em lago com segundo as diagonais;
e) Armadura em malha.
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Figura 1 - Arranjos de armaduras para os blocos com trés estacas de Blévot e Frémy.
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Fonte: MENDONCA, 2017, p. 25.

Figura 2 - Modelos de blocos sobre quatro estacas estudados por Blévot e Frémy.
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Fonte: MENDONCA, 2017, p. 27.

Analisando inicialmente as configuracdes estabelecidas nos blocos de trés estacas,
0s autores observaram a eficiéncia dos modelos (a), (b) e (d), tendo uma analise especial para
0 modelo (d) que sé pode garantir tal afirmacdo se as armaduras segundo os lados do bloco
forem preponderantes. Para 0 modelo de malha, notou-se um decréscimo nos valores
calculados, por volta de 50%, devido a auséncia de armaduras de suspensdo, estas necessarias
qguando a distancia entre as estacas for maior que trés vezes o diametro das mesmas
(DELALIBERA, 2006).
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Para os blocos de quatro estacas, observou-se a eficiéncia dos modelos (a) e (d),
enquanto o modelo de malha apresentou novamente valores menores que os calculados, por
volta de 80% de eficiéncia. O modelo (c) registrou um numero maior de manifestacdes
patoldgicas com a atuacdo de cargas de pequena intensidade e 0 modelo (b) necessitou de uma
malha na regido inferior do bloco para combater a fissuragéo nesta regido (DELALIBERA,
2006).

4.2 Estudos de Delalibera (2006)

Com o objetivo de refinar os estudos realizados anteriormente, Delalibera (2006)
realizou um ensaio experimental com 14 (quatorze) blocos apoiados em duas estacas
submetidos a cargas centradas e excéntricas. O pesquisador analisou 0 comportamento dos
mesmos atribuindo variacGes em seus arranjos de armaduras, na angulacdo da inclinacdo das
bielas de compresséo, na altura dos blocos analisados, nas dimensdes dos pilares e na posicao
das forcas descentralizadas. Neste estudo utilizou-se das recomendac¢des descritas por Blévot e
Frémy (1967) e pela ABNT NBR 6118:2007.

Ao analisar as tensGes atuantes no interior do bloco, comprovou-se 0
conservadorismo nos resultados obtidos pelas pesquisas de Blévot e Frémy (1967), notando
apenas uma solicitagdo mais intensa na se¢éo transversal das estacas, levando a considerar que
metade da carga aplicada no bloco é destinada a uma das metades da secao transversal do pilar
(DELALIBERA, 2006).

Quando observado a capacidade portante dos blocos, notou-se um acréscimo nesta
propriedade a medida que a se¢do transversal do pilar é aumentada. Um fator importante para
esta propriedade € em relacdo a atuacdo de momentos fletores no pilar, no qual diminui-se a
capacidade portante dos blocos a medida que se aumenta a sua atuacao, sendo fundamental o
estudo mais aprofundado sobre a excentricidade da carga atuante nos blocos (DELALIBERA,
2006).
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Segundo Delalibera (2006) a altura do bloco possui papel fundamental para se
garantir a rigidez ideal deste tipo de estrutura, pois estd diretamente relacionado com a
determinacédo da carga maxima resistida e pela formacéo das bielas comprimidas. Comprovou
também a independéncia da tensdo de compressao no processo de ruina dos blocos, pois estes

séo influenciados pelo fendilhamento do concreto ocorridos antes do escoamento da armadura.
4.3 Parametros dos Materiais e Coeficientes de Calculo

Para iniciar os estudos de blocos sobre estacas deve-se ter em mente as
caracteristicas apresentadas pelos materiais que compdem tais elementos construtivos. Para este
trabalho serdo abordadas estacas em concreto armado, nos quais apresentam componentes em
aco e concreto. A partir desta observagcdo, a ABNT NBR 6118:2014 apresenta parametros e
coeficientes relacionados ao comportamento destes materiais perante a uma variedade de acdes.

Quando se observa o comportamento destes materiais no Estado Limite Ultimo
destaca-se os coeficientes y. e ys que sdo ponderagdes para a resisténcia do concreto e do aco,
respectivamente. Numericamente, a ABNT NBR 6118:2014 atribui o valor de 1,40 para a
minoracdo relacionada ao concreto e 1,15 para 0 aco, nos quais ambos os valores consideram a
atuacdo de acGes normais nas estruturas.

Em virtude da natureza das agdes, a ABNT NBR 6118:2014 apresenta o coeficiente
yt que realiza a majoracdo dos esforcos provenientes destas aces sendo atribuido um valor de
1,40 considerando o pior cenario em estudo (para as combinagfes Ultimas). Para maiores
detalhes sdo apresentados no Quadro 1 e no Quadro 2 os parametros necessarios para se calcular

este coeficiente, por meio da Equacédo 1.

Yr =Vr1 Yr2 V53 Equacédo 1



Quadro 1 - Coeficiente yf = ysq - ¥f3.
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Recalques de Apoio e

Combinagbes | A¢bes Permanentes (g) AcGes Variaveis (q) Acdes de Protensido (p) qRetragﬁop

de Agbdes

¢ Desfavoravel |Favoravel |Cargas em Geral [Temperatura |Desfavoravel |Favoravel |Desfavoravel |Favoravel
Normais 1,401 1,00 1,40 1,20 1,20 0,90 1,20 0,00
Especiais ou

P . 1,30 1,00 1,20 1,00 1,20 0,90 1,20 0,00
de Construcao
Excepcionais 1,30 1,00 1,00 0,00 1,20 0,90 0,00 0,00

1 Para as cargas permanentes de pequena variabilidade, como o peso préprio das estruturas, especialmente
as pré-moldadas, esse coefi ciente pode ser reduzido para 1,30.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118:2014.

Quadro 2 - Valores para o coeficiente yp.

relagdo a média anual local.

Acoes vf2
(U] Y1’ $2
Locais em que ndo hd predominancia de
pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos periodos 0,50 0,40 0,30
de tempo, nem de elevadas
= 2
Cargas Acidentais |_ (foncentrat;;)?s dedpes?c,oAas. —
de Edificios ocais em que a'pre ominancia de
pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos periodos 0,70 0,60 0,40
de tempo, ou de elevada concentragdo
de pessoas. 2
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens. 0,80 0,70 0,60
Pressdo dindmica do vento nas
Vento 0,60 0,30 0,00
estruturas em geral.
Variacdes uniformes de temperaturaem
Temperatura 0,60 0,50 0,30

3 Edificios comerciais, de escritdrios, estacbes e edificios publicos.

" Para os valores de 1 relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga.
2 edificios residenciais.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118:2014.
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Com os valores destes coeficientes em maos, pode-se calcular as resisténcias de
calculo para ambos os materiais em estudo e os esforcos de célculo atuantes na estrutura. Para
ambas as resisténcias se utiliza a razao entre a sua resisténcia caracteristica e seu coeficiente de
ponderacdo atribuido ao material. Para a obtencédo do valor da resisténcia de calculo do concreto
utiliza-se a Equacdo 2 e para o0 ago a Equagdo 3, enquanto que os esforcos de célculo sdo
determinados pela Equacéo 4 (ABNT, 2014).

fea = & Equacéo 2
Ye

fya = fy—k Equacéo 3
Vs

Ng = vy Ng Equagcéo 4

Para a ancoragem do aco no concreto deve-se levar em consideracao a resisténcia
do concreto a tracdo para se obter o valor da resisténcia de aderéncia, através da Equacéo 5,

ambos caracterizados como valores de calculo.

foa =n1"13 N3 fera Equacéo 5

Nota-se a presenca de alguns coeficientes para o célculo da resisténcia de
aderéncia, estes sdo relacionados com as propriedades das barras de ago, segundo sua dimenséo,
sua aderéncia (Quadro 4) e sua superficie (Quadro 3). Se tratando do coeficiente relacionado a
dimens@es das barras, utiliza-se o valor de 1,00 para barras de didmetro menor que 32 mm, e
para barras maiores deve ser calculado este coeficiente através da Equacdo 6, considerando o

diametro da barra em milimetros.

e = 132- 0 Equacdo 6
7100
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Quadro 3 - Valor do coeficiente de aderéncia nl.

Tipo de Superficie nl
Lisa 1,00
Entalhada 1,40
Nervurada 2,25

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118:2014.

Quadro 4 - Valor do coeficiente de aderéncia n2.

Condigao de Aderéncia n2
Boa Aderéncia 1,00
M3 Aderéncia 0,70

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118:2014.

A ABNT NBR 6118:2014 permite estimar a resisténcia & tracdo do concreto,
podendo ser utilizada a Equacdo 7, que depende da resisténcia caracteristica do concreto a

tracdo inferior, esta calculada através da Equacéo 8.

ctd = fd)’j'mf Equacéo 7
C
fetking =0,3-0,7 fck2/3 Equacdo 8

4.4 Orientagdes Estabelecidas pela ABNT NBR 6118:2014

A ABNT NBR 6118:2014 apresenta orienta¢Ges, no que diz respeito a escolha da
metodologia utilizada para o dimensionamento de blocos sobre estacas, além de apresentar
caracteristicas fundamentais presentes nestas estruturas. Em seu item 22.7.3 a normativa
apresenta a modelagem de calculo ideal para este tipo estruturas sendo “[...] aceitos modelos

tridimensionais lineares ou ndo lineares e modelos biela-tirante tridimensionais”.
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Quando se observa a rigidez dos blocos, o item 22.2.7.1 da normativa apresenta
caracteristicas para os blocos rigidos e flexiveis, nos quais os blocos flexiveis possuem
propriedades complexas, sendo necessaria a realizagdao de uma “[...] analise mais completa,
desde a distribuicdo dos esforcos nas estacas, dos tirantes de tracdo, até a necessidade da
verificagdo da pungdo”. Ja os blocos rigidos séo caracterizados por:

a) Trabalho a flexdo nas duas direc8es, mas com tragdes essencialmente concentradas
nas linhas sobre as estacas (reticulado definido pelo eixo das estacas, com faixas de
largura igual a 1,2 vez seu didmetro);

b) Forcas transmitidas do pilar para as estacas essencialmente por bielas de
compressdo, de forma e dimensBes complexas;

c) Trabalho ao cisalhamento também em duas dire¢Ges, ndo apresentando ruinas por
tracdo diagonal, e sim por compressdo das bielas, analogamente as sapatas.

Numericamente, pode-se caracterizar blocos rigidos através da angulacdo da
inclinacdo das bielas, os quais apresentam grandezas superiores ou iguais a 45°. Para angulos
em um intervalo de 33,69° (arctg 2/3) a 45° (arctg 1), os blocos sdo considerados semirrigidos
e possiveis de serem utilizados no modelo de bielas-tirantes, porém deve-se estudar a rigidez
do bloco para se analisar o comportamento global da estrutura. Por fim valores inferiores a
33,69°, os blocos sdo considerados flexiveis (CARVALHO, 2018).

Por possuirem muitas exigéncias e se tornar mais complexo seu dimensionamento,
os blocos flexiveis sdo pouco utilizados em projetos estruturais. Em contrapartida os blocos
rigidos sdo amplamente utilizados e possuem dimensionamento simplificado.

Em relacdo a geometria do bloco, a ABNT NBR 6118:2014 apresenta em seu item
22.7.4.1.4 a condicdo para sua altura em relagcdo ao comprimento de ancoragem do pilar em
estudo, no qual “o bloco deve ter altura suficiente para permitir a ancoragem da armadura de
arranque dos pilares. Nessa ancoragem pode-se considerar o efeito favoravel da compressédo
transversal as barras decorrente da flexdo do bloco”. Além de atender este critério, Fusco
(1994) apresenta um valor minimo para a altura dos blocos em 30 (trinta) centimetros.

Outra observacdo tratada pela normativa é em relacdo a necessidade da utilizacéo
de armaduras complementares para garantir estabilidade do bloco ndo ocorrendo fissuracéo do
mesmo. Atraves do item 22.7.4.1.5 descreve-se situagdes nas quais devem ser utilizadas
armaduras laterais, também conhecidas como armaduras de pele, e armaduras superiores, nos
quais os “[...] blocos com duas ou mais estacas em uma Unica linha, é obrigatdria a colocacao
de armaduras laterais e superior. Em blocos de fundacdo de grandes volumes, é conveniente a
andlise da necessidade de armaduras complementares”. Bastos (2020) comenta sobre este

trecho da norma expondo:
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“Excetuando o bloco sobre duas estacas, blocos sobre uma tnica linha de estacas sdo
raros. Eventualmente podem ser necessarios blocos sobre trés ou mais estacas em
linha, mas ndo sdo comuns. De modo que, a rigor, esta prescri¢do da norma nao se
aplica a blocos sobre trés ou mais estacas que nao estejam em uma Unica linha. Na
frase seguinte a norma mostra a conveniéncia de colocar armaduras complementares
nos blocos de maneira geral, entre elas a superior, mas ndo define o que é um bloco
de grande volume. Pode-se em tese dizer que é aquele sujeito a uma maior
possibilidade de ocorréncia de fissuras, principalmente por efeito da retracdo e do
calor do concreto gerado na hidrata¢do do cimento.”

Para a ancoragem das armaduras principais, a ABNT NBR 6118:2014 cita no item
22.7.4.1.1 as condicBes necessarias para sua perfeita ancoragem, especificando que a armadura
de flexdo para os blocos rigidos:

“[...] deve ser disposta essencialmente (mais de 85 %) nas faixas definidas pelas
estacas, considerando o equilibrio com as respectivas bielas. As barras devem se
estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas extremidades. Deve
ser garantida a ancoragem das armaduras de cada uma dessas faixas, sobre as estacas,

medida a partir das faces internas das estacas. Pode ser considerado o efeito favoravel
da compressdo transversal as barras, decorrente da compressdo das bielas.”

No item 22.7.4.1.2, a ABNT NBR 6118:2014 especifica a utilizacdo da armadura de
distribuicdo, em formato de malha uniformemente distribuida em duas dire¢des na regido inferior
do bloco, na qual € utilizada para controlar a fissuracdo nesta regido atribuindo a resisténcia de 20%
dos esforcos totais, sendo independente da armadura principal de flexdo. Baseado neste item,
prescreve-se a utilizagdo de armaduras de suspensdo quando “[...] for prevista armadura de
distribuicdo para mais de 25 % dos esforcos totais ou se o espacamento entre estacas for maior que

3 vezes o diametro da estaca”.
4.5 Estagueamento do Bloco

Para realizar o estaqueamento do bloco deve-se ter, inicialmente, a quantidade de
estacas necessarias para suportar a carga atuante no bloco em estudo. Segundo os estudos
realizados por Ferreira et al. (2011), a quantidade de estacas é obtida atraves da razdo entre a
carga vertical atuante no pilar em estudo e a carga geotécnica admissivel, esta adquirida através
do estudo da relagdo entre as estacas e 0 solo de apoio. A Equacdo 9 apresenta esta razéo e nota-
se a presenca de um coeficiente de valor igual a 1,10, sendo este aplicado como estimativa para

0 peso proprio do bloco.

1,10 - Nk,pilar

Equacéo 9
Padm Q

Nest =
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Para a obtengdo das reagOes atuantes nas estacas considera-se a utilizacdo da
metodologia da superposicdo de efeitos, pois, segundo Delalibera (FERREIRA, LOPES, et al.,
2011), este método apresenta resultados satisfatorios em situacdes que apresentam estacas de
grandes comprimentos e quando sdo apoiadas em terrenos ndo muito rigidos. Outras
consideracdes importantes sdo em relagdo as estacas do bloco, quando se adota 0 Método da
Superposicdo deve-se utilizar estacas verticais em paralelo, com mesmas dimensdes e
possuindo tipologias idénticas. Para ilustrar este método e demarcar os eixos de coordenacao é
apresentada a Figura 3 com o detalhamento de um bloco, tanto em sua vista superior quanto em

suas laterais.

Figura 3 - Método da Superposi¢do
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Fonte: FERREIRA, et al., 2011, p. 5.

Apbs a obtencdo da quantidade de estacas presentes no bloco, calcula-se as reacGes
em cada estaca, podendo utilizar a metodologia da superposi¢éo, a qual combina os efeitos da
carga vertical de compresséo atuante no pilar com as a¢des decorrentes dos momentos fletores
presentes em sua base e os esfor¢os horizontais em casos mais especificos. Numericamente, o
Método da Superposicao pode ser descrito atraves da Equacdo 10 (FERREIRA, LOPES, et al.,
2011).

Nk,pilar My X My -y
Nk,estaca = -

Nest inz Zyiz

Equacéo 10
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Ferreira et al. (2011), em suas analises, elenca algumas observac¢des importantes no
que diz respeito da quantidade de estacas em um bloco, sendo recomendéavel uma quantidade
minima de 3 estacas para blocos que nao se encontram apoiados em elementos estruturais, pois
estes garantem uma rigidez adequada para suportar os esforcos nas dire¢cbes em que ndo ha a
presenca desta rigidez. Exemplos de elementos estruturais com esta finalidade s&o vigas
baldrames e vigas de equilibrio. Outra observacdo importante é em questdo da economia em

alguns aspectos, no qual recomenda-se evitar a utilizacdo de blocos com mais de 5 estacas.
4.6 Dimensionamento e verificacdo dos blocos
4.6.1 Dimensionamento segundo Blévot (1967)

Iniciando os estudos das dimensGes do bloco sera analisada a metodologia
elaborada por Blévot, a qual apresenta diferentes valores para cada tipologia de bloco
estabelecida, variando com a quantidade de estacas presentes e o formato do bloco. Vale
ressaltar que conforme mencionado por Bastos (2020) devem ser realizadas as observacdes do
estudo de Machado, as quais atribuiu um valor para a distancia entre os eixos das estacas, sendo
variavel com a sua tipologia, esta por sua vez caracterizada por estacas pré-moldadas ou moldadas
in loco. Para as estacas moldadas in loco, o valor atribuido para esta distancia é relativo a 3 (trés)
vezes o diametro das estacas, enquanto para as estacas pré-moldadas esta distancia é de 2,5 vezes 0
didmetro das mesmas.

De acordo com Bastos (2020), o método de Blévot apresenta uma simplificacéo
para a dimensdo do pilar sendo este considerado como quadrado. Quando trabalhado com
pilares retangulares realiza-se o calculo para uma dimensdo equivalente, na qual encontra-se a
area deste pilar e obtém-se sua raiz para que assim se utilize valores idénticos para as dimensdes

dos pilares, simplificando a metodologia de célculo.
4.6.1.1 Blocos sobre uma estaca

Segundo as observagdes estabelecidas por Bastos (2020), os blocos sobre uma
estaca sdo responsaveis pela transferéncia das cargas provenientes do pilar de se¢cdo qualquer
para a estaca em questdo, tendo em vista que ndo ha a compatibilizacdo entre a dimensdo da
estaca e a secdo do pilar. Além desta utilizacdo, estes blocos sdo empregados para a locagédo
correta dos pilares, para auxiliar na fixagdo de chumbadores metélicos, para corrigir pequenas
excentricidades decorrentes da estaca, para uniformizar a carga sobre estaca e entre outras

funcionalidades.
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A Figura 4 apresenta o detalhamento das armaduras e a distribui¢do da carga ao
longo do bloco. Pela figura nota-se o embutimento da estaca no interior do bloco, variando entre
5 (cinco) a 10 (dez) centimetros, a altura Gtil do bloco é estimada dentro de um intervalo de 1,0
a 1,2 vezes o diametro da estaca, e a distancia entre a face da estaca e a borda do bloco,
possuindo valor minimo de 10 centimetros quando submetido a cargas elevadas e 5 centimetros

quando submetido a cargas de pouca magnitude.

Figura 4 - Bloco sobre uma estaca - Esquema de Forcas e Detalhes das Armaduras.
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Fonte: BASTOS, 2020, p. 3.

Para calcular sua armadura principal, pela Equacdo 12, utiliza-se a razdo entre a
forca de tracdo horizontal presente no bloco, descrita pela Equacéo 11, e a resisténcia de calculo
ao escoamento do ago. Conforme descrito por Bastos (2020), a armadura principal resultara em
pequenos diametros, sendo recomendado armaduras de 4,20 ou 5,00 milimetros, quando estiver
tratando de cargas de baixa intensidade no pilar e em edificacGes de pequeno porte, sendo estas

dimens0es atribuidas aos estribos horizontais e verticais.
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T = 2.2t 7 % 025N Equaco 11
a= 7 3 a=y, d quagao
est
T
As = 2 Equacéo 12
fyd

4.6.1.2 Demais Blocos Estudados

Segundo Bastos (2020), a metodologia de Blévot apresenta etapas bem definidas
para realizar o dimensionamento dos blocos compostos de duas ou mais estacas. Seu principio
baseia-se em relagcdes trigonométricas para se adquirir os valores dos esforcos atuantes nas
armaduras principais e nas bielas. Com base nos valores encontrados determina-se as dimensdes
(altura, largura e comprimento) e realiza-se a verificagdo das regides nodais do bloco através
da relacdo entre a carga atuante nas bielas e a area de contato, ora sendo pelas estacas ora sendo
pelo pilar. Por fim, séo estabelecidas as armaduras a partir da carga atuante calculada
anteriormente.

Para este estudo serdo utilizados blocos triangulares quando apresentar trés estacas
e blocos quadrados quando apresentar quatro estacas. A Figura 5 e a Figura 6 demonstram 0s
modelos adotados, vistos em planta, junto a seus respectivos cortes. A partir da modelagem dos
blocos, elabora-se poligonais de forcas presente no interior dos blocos que possibilitam
encontrar as reacdes presentes nas bielas e nos tirantes, que podem ser visualizadas no Quadro
5.

Figura 5 - Bloco sobre trés estaca - Esquema de Forgas e Modelagem do Bloco.

N4
biela T' |
o |
N A
- Y7l 0.3a
; o | 12|
> ’ |
] ([ ui Rs‘ | o
N —
73 3 P -
L e J €3 o

Fonte: BASTOS, 2020, p. 11.
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Figura 6 - Bloco sobre quatro estaca - Esquema de Forcas e Modelagem do Bloco.

Fonte: BASTOS, 2020, p. 16.

Quadro 5 - ReacGes de compressdo e tracdo presentes nos blocos.

Quantidade de Estacas | Compressao das Bielas (Rc) | Tragdo da Armadura (Rs) | Poligono de Forgas

e a
_ 274

) N N-(2e—a,) . j ]
2-sena 8-d :

3 N N-(ev3-09-a,) “
3.-sena 9.d Ao
%%
4 N N2 - (Ze—ap) T i
4-sena 16-d QZ&N,Q =

Fonte: Adaptado de BASTOS, 2020.

De acordo com Bastos (2020), durante seus ensaios, Blévot observou um aumento de
15% na carga atuante nos tirantes dos blocos de duas estacas quando comparado com os valores
indicados pelos calculos tedricos. Visto que os calculos tedricos ndo apresentavam valores
seguros, o autor acrescentou um fator de 1,15 a esta carga.

Além das reacOes atuantes no interior do bloco, o poligono de forgas apresenta sua altura
uatil, podendo ser estimada segundo as recomendacdes propostas por Blévot e Machado
(BASTQOS, 2020). No Quadro 6 estdo descritas as limitagdes para esta altura, sendo seu valor
maximo atribuido a um angulo de 55° das bielas, enquanto o valor minimo é referente ao angulo
de 45°.
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Quadro 6 - Altura util maxima e minima dos blocos.

Quantidade de Estacas Altura Util Minima (45°) Altura Util Maxima (55°) | Poligono de Forgas
2e — 2e—a " |
: 0500 2=%) | g714. (2= %) A : -
2 2 = '
3 0,577-(e = 0,52-a,)|0,825- (e = 0,52+ a,)| <« -
= i
(E‘Izz-au“ldz)
2e —a (2e - ap) T :
¢ 0,707 (T”) 1,010 ———= o -

Fonte: Adaptado de BASTOS, 2020.

Com o valor da altura util do bloco, pode-se calcular sua altura total somando este valor
com o embutimento da estaca em seu interior, sendo que 0 embutimento da estaca possui valor
igual ao maior valor obtido entre 5 (cinco) centimetros e 1/5 do valor referente ao lado de uma
estaca de secdo quadrada com area igual a da estaca de secdo circular, possivel de ser encontrada

através da Equacdo 13.

\/E *Aest

L. =
est 2

Equacéo 13

Para que ndo ocorra fissuracdo e fendilhamento, deve-se verificar as a¢cdes da carga
atuante no interior do bloco, nisto realiza-se a verificacdo das bielas na regido superior das
estacas e inferior do pilar. Em suma, as tensfes atuantes nas bielas sdo caracterizadas pela
Equacdo 14 e Equacdo 15, na qual a primeira é referente a regido inferior ao pilar e a segunda
pela regido superior as estacas. Apés o calculo das tensdes compara-se 0s resultados com as

limitagdes referentes a cada modelo de bloco, presentes no

Quadro 7. Um fator importante para a verificagdo das bielas é o coeficiente Kr que,
segundo Bastos (2020), “leva em consideragdo a perda de resisténcia do concreto ao longo do

tempo devida a cargas permanentes”, sendo este fenomeno denominado por Efeito Risch.
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Quadro 7 - Limites para a verificacdo das bielas.

Quantidade de Estacas | Limite da Tensdo nas Bielas | Intervalo do Coeficiente Kr
2 1,40 K, - foq 0,902a0,95
3 1,75 Ky + foq 0,902 0,95
4 2,10 K, - feq 0,90a 0,95

Fonte: Adaptado de BASTOS, 2020.
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Equacédo 14

Equacéo 15

A armadura principal dos blocos possuira variacdes em seu dimensionamento, de

acordo com o arranjo adotado. Para este estudo serdo adotadas armaduras paralelas aos lados

dos blocos e uma malha ortogonal, pois este arranjo € comumente utilizado no Brasil, é 0 mais

econbmico e, além disso, apresenta menor fissuracdo que os demais arranjos (BASTQOS, 2020).

A partir desta consideracdo, faz-se necessaria a decomposi¢do das cargas atuantes nos tirantes

dos blocos sobre trés e quatro estacas, as quais resultam na Equacdo 16 e na Equacgéo 17.

4

09-a,)

_ NV3-(eV3-

27-d

Rl
s 16-d

=N-(Ze—ap)

Bloco sobre trés estacas

Bloco sobre quatro estacas

Equacéo 16

Equacéo 17
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4.6.2 Dimensionamento segundo Fusco (1994)

Diferentemente da metodologia descrita por Blévot, Fusco (1994) considera a
existéncia de um plano horizontal resistente no interior do bloco, sendo posicionado a uma
distancia abaixo da base do pilar, e a partir deste as tensfes sao dissipadas pelo concreto. A
profundidade do plano horizontal é determinada através do Quadro 8, a qual apresenta valores
para a razéo entre a profundidade e a menor dimenséo do pilar, tendo como premissa a taxa de
armadura longitudinal do pilar. Para se estabelecer um valor para esta taxa deve-se realizar a
razao entre a area de aco presente no pilar e sua area de concreto, porém Fusco (1994) apresenta
valores tipico para esta taxa, variando entre 1% e 3%, sendo comum utilizar o valor de 3% por
se tratar de uma quantia segura a estrutura.

Em seus estudos, o autor apresenta uma relacdo entre a area do pilar e a area
ampliada segundo o espraiamento das tensfes (Equacdo 18), no qual apresenta um coeficiente
que varia de acordo com a taxa de armadura longitudinal do pilar, neste caso simbolizado pela
letra y. No mesmo quadro, anteriormente citado, é apresentado valores calculados para este
coeficiente e, a partir de analises comparativas, determinou-se valores caracteristicos para este
coeficiente em cada padrdo estabelecido por Fusco (1994). Através destes valores, pode-se
estabelecer equacdes para calcular a profundidade do espraiamento das tensdes em cada caso
analisado, sendo visualizadas pelo Quadro 8.

Acamp =Y " Ac Equacéo 18

Quadro 8 - Valores para a relagdo x/b, segundo Fusco (1994).

FORMATO DO PILAR TAXA DE ARMADURA DO PILAR RELAC-'AO ENTRE
1,00% 2,00% 3,00% DIMENSOES DO PILAR

ALONGADO x/b 0,800 1,000 1,200 a=10b

y (calculado) 5,544 7,000 8,584 -
QUADRADO x/b 0,350 0,420 0,500 a=b

y (calculado) 5,760 7,182 9,000

X va%z+32,336-ab+ b*>—(a+b)| Va2 +26-ab +b>— (a+ b)|Va?+20,176-ab+ b*— (a+b)

RETANGULAR ) 8 8 a<10b e a #b

y (adotado) 5,544 7,000 8,584

Fonte: Adaptado de FUSCO, 1994,




36

Para garantir a seguranca da estrutura, Fusco (1994) limita a carga méxima
aplicada sobre o bloco (Equagéo 19) e as tensdes resistidas pela estrutura. A Figura 7 demonstra
0 espraiamento da tensdo de compressdo até a profundidade maxima prescrita pelo autor,

enquanto na Figura 8 é apresento um esquema das cargas presentes em cada regido de estudo.

Ngmax = 0,85 fcq-2- A, Equacéo 19

Figura 7 - Ampliacdo da area do pilar no interior do bloco, segundo Fusco (1994).
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Figura 8 - Regides de estudo no interior do bloco, segundo Fusco (1994).
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A partir da visualizagdo das figuras acima, pode-se extrair aproximacdes para a
altura util do bloco e a profundidade do espraiamento das tensdes, sendo o primeiro igual a 95%
e 0 segundo igual a 15%, ambos em relacdo a altura total do bloco. Para o embutimento das
estacas no interior do bloco, Fusco (1994) utiliza 20% do diametro das estacas, sendo
considerado como 5% da altura total do bloco. Além destas aproximacfes, Fusco (1994)
apresenta algumas regras praticas para o dimensionamento dos blocos de coroamento, os quais

sdo apresentados na Figura 9.

Figura 9 - Regras praticas para o dimensionamento de blocos, prescritos por Fusco (1994).
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Fonte: FUSCO, 1994, p. 350.

Nota-se, na Figura 8, que o autor utiliza um angulo de inclinacéo para as bielas igual
a 26,56° (arctg ¥2). Este valor é referente a suas primeiras anélises, durante o ano de 1994,
porém sofreu alteracdes no decorrer de seus estudos, refinando este valor para um intervalo de
33,69° (arctg 2/3) a 63,43° (arctg 2), entretanto o espraiamento das tensdes deve seguir as
indicacdes iniciais do autor, ou seja, através de um angulo de 63,43° (arctg 2). Para melhor
visualizacdo, Carvalho (2018) elaborou um modelo esquematico para o bloco de duas estacas
prescrito por Fusco, o qual apresenta duas regifes, uma descrita pelo espraiamento das tensdes
(Regido Acinzentada) e a outra descrita pelas bielas (Regido Branca), conforme pode ser

verificado na Figura 10.



38

Figura 10 - Modelo esquematico para o bloco de duas estacas prescrito por Fusco (1994).
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Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2018.

Segundo seus estudos, Fusco (1994) apresenta uma expressao caracteristica para a
méaxima tensdo resistida pelas bielas, presente na Equacao 20. Nesta mesma equacdo, pode-se
observar 0 comparativo entre a tensdo atuante na biela e sua limitacdo, porém o valor desta
tensdo depende da tensdo vertical atuante no bloco. Por consequéncia da analise do plano
horizontal descrito pelo espraiamento das tensdes resistir aos esforcos atuantes, a tensao vertical
tera valor igual a razdo entre a carga atuante neste plano e sua area, levando em consideracdo a
ampliacdo causada pelo espraiamento das tensdes. A Equacdo 21 demostra o célculo para esta

tensdo e apresenta 0 maximo resistido por este plano.

Ovd < 0,20 'fcd

Equacédo 20
sen’f ~ sen?6 quag

Ogg =

Ny

Oya =

< 0,20 foq Equacédo 21

c,amp
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No caso da regido acima das estacas, Fusco (1994) utiliza 0 mesmo principio
abordado na regido abaixo do pilar, o qual ird ampliar a &rea de atuacéo das estacas, e calcular
a tensdo atuante nesta area ampliada, comparando com o valor maximo resistido. A angulagéo
adotada para o espraiamento das tensdes atuantes nas estacas é padronizada em 45°, tanto em
seus estudos primarios quanto ap6s seu refinamento. Ao final desta anélise, é obtida a Equacao

22 que caracteriza a verificacdo das tensfes nesta regido.

N
d <0,20" foq Equacéo 22

Ocd,est =
Nest * Ae,amp

4.6.3 Dimensionamento segundo Santos e Stucchi (2015)

Através dos fundamentos estabelecidos por Fusco, Santos e Stucchi (2015) na
publicacdo feita pelo IBRACON (Instituto Brasileiro do Concreto) elaboraram uma
metodologia de calculo que simplificou o dimensionamento de blocos sobre estacas. Este
método foi aderido pela ABNT NBR 6118:2014 e a partir desta metodologia pode-se verificar
a resisténcia dos nos e das bielas por meio de trés equa¢des fundamentais, no entanto deve-se
levar em consideracdo a tipologia da zona nodal analisada. Estas tipologias podem ser descritas

pela presenca de:

a) Bielas prismaticas ou nds onde confluem somente bielas de compressdo
(nés CCC);

b) Bielas atravessadas por mais de um tirante ou nés onde confluem dois ou
mais tirantes tracionados (nés CTT ou TTT);

C) Bielas atravessadas por tirante Gnico ou nos onde confluem um tirante
tracionado (nés CCT).

Similar a metodologia estabelecida por Fusco, Santos e Stucchi (2015) estudam a
dindmica que envolve a regido nodal inferior ao pilar, tendo como premissa uma profundidade
caracteristica para o espraiamento das tensdes, no qual adquire valor aproximado de 15% da
altura total do bloco, formando assim uma regido resistente. Segundo a metodologia, devera ser
estipulado um valor para esta profundidade, para que assim possa ser possivel encontrar um

valor para a altura total do bloco, tornando o método interativo.
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A angulacdo das bielas, por sua vez, sofre diferenciacdo quando comparado a

metodologia abordada por Fusco, pois 0 mesmo atribui um valor para o limite inferior igual a

33,69° (arctg 2/3), enquanto Santos e Stucchi (2015) segue as orientacdes estabelecidas por

Blévot e Frémy, com angulagdes variando entre 45° e 55°,

Além da angulagdo das bielas, o espraiamento das tensdes ndo segue 0s

fundamentos estabelecidos por Fusco, possuindo comportamento similar as recomendacoes

prescritas por Blévot e Frémy, como pode ser observado através da Figura 11.

Figura 11 - Vista frontal e em planta de zona nodal, segundo Santos e Stucchi.
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Como anteriormente citado, as equacdes que regem esta metodologia dependem da

tipologia da zona nodal, sendo a Equacgdo 23 relacionada ao né que apresenta apenas bielas
comprimidas (CCC), a Equacgdo 25 baseada em um modelo que apresenta um Unico tirante

tracionado junto as demais bielas (CCT) e a Equacgéo 24 quando se observa a presenca de mais

de um tirante no conjunto (CTT ou TTT).

fear = 0,85 ay; - fea

fcdz = 0,60 - 'fcd

fcd3 =072 a,, - fcd

Equacéo 23

Equacédo 24

Equacdo 25
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Analisando as equagdes anteriores, nota-se a presenca do coeficiente de minoragéo
avz, calculado conforme a Equacdo 26, mostrando que o bloco pode estar sujeito a pequenas
fissuras ocasionadas pelas forcas de tracdo existentes dentro da dinamica do bloco, mais
especificadamente no comportamento demostrado pelas barras de aco que compdem o tirante
ancorado (SOUZA, LOPES, et al., 2011).

Ay, =1 — (for/250) Equacéo 26
Unindo os conceitos de Fusco (2013) e Blévot e Frémy (1947), Santos e Stucchi

(2015) elaboraram as equacdes Equacdo 27 e Equacgdo 28 que demostram o calculo das tensbes

nas bielas, tanto préximas a base do pilar quanto préximas ao topo das estacas.

biela Ndpilar 5
g = — <
cd,pil Acamp - sen?6 — fear Equacéo 27
biela _ N est 3
cdest — 4 - 2g < fcdz ou fcd3 Equacao 28
e,amp * S€N

4.7 Dimensionamento e verificacdo das armaduras

Para resistir aos esforcos de tracdo presentes no interior do bloco, deve-se
dimensionar armaduras capazes de combater estas solicitagdes. Por meio das orientacdes
prescritas pela ABNT NBR 6118:2014, pode-se determinar a armadura principal dos blocos de

coroamento atraves da Equacdo 29.

R
Agtcalc = fs;: Equacéo 29
N _ Ast,calc ~
barras — Equacéo 30

Abarra
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Com o valor da area de aco calculada para a armadura principal do bloco,
determina-se a quantidade de barras necessarias, conforme a Equacdo 30. Posteriormente,
obtém-se 0 espacamento minimo entre as barras através do comparativo entre as condicdes
estabelecidas pela normativa vigente, no qual deve-se optar pelo maior valor entre as opcdes

apresentadas na Equacédo 31.

20mm
Sprinc = 1,20 - Dmsx,agrg Equacgédo 31
(Dbarra

Segundo as orientacOes estabelecidas por Lopes (2011), para a ancoragem das
barras de aco com diametro inferior a 20 mm deve-se utilizar ganchos de 90 graus, enquanto
para os diametros maiores sdo utilizados ganchos de 180 graus. Para 0 comprimento de
ancoragem a autora utiliza a Equagéo 32, a qual utiliza-se parametros estabelecidos pela ABNT
NBR 6118:2014, destacando o coeficiente de ancoragem (a) que possui valor igual a 0,7 por
possuir ganchos em suas extremidades. Por meio desta equacdo, pode-se observar a presenca

de alguns coeficientes e um valor minimo para o comprimento de ancoragem.

Ast,calc

Lb,necess =a- Ly N
stefet

2 Lpmin Equagéo 32

Segundo Bastos (2020), o valor do comprimento minimo de ancoragem é
encontrado através da comparacdo entre trés condicdes, sendo a primeira igual a 100 mm, a
segunda sendo 10 vezes o diametro da barra utilizada e por fim 30% do comprimento de
ancoragem basica, optando pelo maior valor entre as trés condi¢cdes. Quando se analisa 0s
coeficientes presentes na equacao, nota-se a presenca do comprimento de ancoragem basica

(Lp), calculado pela Equacdo 33, e a area de aco efetiva (A, or¢) Sendo caracterizada pela area

de aco que é empregada no elemento (que pode ser maior que a calculada).

L. = Pbarra | de
b 4 fba

Equacéo 33
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Concluindo esta etapa de dimensionamento da ancoragem da armacao principal do
bloco, deve-se realizar a compatibilizacdo deste valor com o espaco disponivel apresentado
pelas dimens@es do bloco, calculado através da Equacdo 34, sendo necessaria a determinagao
do cobrimento nominal do elemento estrutural (LOPES, SOUZA, et al., 2011).

¢estaca

5 Equacéo 34

Lb,disp =C—Cpom +

Quadro 9 - Valores para o cobrimento nominal (mm).

Classe de Agressividade Ambiental
Classe | | Classe Il | Classe Ill |Classe IV 2
Laje’ 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Elementos estruturais em
contato com o solo 3
1 Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento
e acabamento, como pisos de elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e
outros, as exigéncias desta Tabela podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado
um cobrimento nominal 215 mm.
2 Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estacbes de
tratamento de 4gua e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efl uentes e outras
obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, devem ser atendidos os
cobrimentos da classe de agressividade IV.

Tipo de Estrutura | Componente ou Elemento

Concreto armado
30 40 50

% No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundaco, a
armadura deve ter cobrimento nominal >45 mm.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118:2014.

Segundo os estudos realizados por Lopes (2011), deve-se realizar a armagao dos
blocos para combater a fissuracdo do mesmo e para isso utiliza-se armaduras que formam uma
malha de ago no interior do bloco. Este reforgo atua para combater os esforcos totais presentes
na estrutura, como descrito pela ABNT NBR 6118:2014 e apresentado no capitulo 3.4 deste
trabalho, e seu dimensionamento é atraves de armaduras de distribuicdo (Equagdo 35) e por
armaduras positivas adicionais, também denominadas como armadura de malha (Equagéo 37).
Em casos especiais, como apresentado pela ABNT NBR 6118:2014, quando se observa a
atuacdo da armadura de distribuicdo combatendo esforgos totais de magnitudes elevadas ou
qguando ha um distanciamento elevado entre as estacas deve-se utilizar armaduras de suspenséo,

calculado a partir da Equacao 36.
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Ast,dist = 0,20 - Ast,calc Equagéo 35
— Ng .
Ast.susp = 150 nuse 1oa Equagéo 36

Ast matha/direcio = ( Equacéo 37

0,20 * Ag¢ cqic = Bloco de Trés Estacas - At susp
0,25 - Agt caic = Bloco de Quatro Estacas ) —

Nest

A ABNT NBR 6118:2014 orienta, para casos em gque ocorra o posicionamento de
duas ou mais estacas em uma unica linha, a realizacdo da armacédo dos blocos em suas laterais
através de estribos horizontais, ou também chamados de armadura de pele, em seu contorno
através de estribos verticais e em sua superficie superior. Numericamente, pode-se calcular os
estribos através das Equacao 39 (blocos de duas estacas) e Equacdo 40 (para os demais blocos),

enquanto que a armadura superior é descrita pela Equacdo 38, conforme demonstrado por
Bastos (2020).

Ast,sup =0,20 - Ast,princ =0,20 - Ast,calc " Mest Equacao 38
A A .
( st,pele) — ( st,estrlbo) — 0’075 . B (sz/m) Equa(;é_o 39
Spele min,face Sestribo min,face

Ast,pele/face =0,125 - Ast,princ Equagdo 40

Nota-se que as equacdes descritas por Bastos (2020) levam em consideracdo o
espacamento das armaduras, assim, faz-se necessario a determina¢do dos mesmos, sendo
estabelecidos por limitagbes quanto aos estribos verticais posicionados sobre as estacas pela
Equacdo 41 e as armaduras de pele pela Equacdo 42. Para as demais regides do bloco, o
espacamento dos estribos verticais deve possuir valor méximo de 20 centimetros. Uma
recomendacdo pratica citada pelo autor é a utilizagdo de um valor minimo de 8 (oito)

centimetros para o espagamento entre os estribos horizontais (armadura de pele).
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15¢cm x

Sestribo = {0150 - Equacéo 41
d/3 x

Spele < {2 0/c - Equacéo 42

Com auxilio de software, Longo (2019) criou modelagens 3D’s que apresentam a
disposicdo das armaduras presentes nos blocos de coroamento que apresentam uma estaca
(Figura 12), duas estacas (Figura 13) e trés estacas (Figura 14). Além das modelagens criadas,
0 autor elaborou as plantas de armacdo de cada um dos blocos citados. Para facilitar a
visualizagdo das plantas de armagdo e das modelagens 3D’s, criou-se 0 Quadro 10 com as

especificacOes apresentadas em cada caso.

Figura 12 - Plantas de armacdo e modelagem 3D de bloco com Unica estaca.

4
N1

Fonte: LONGO, 2019.

Figura 13 - Plantas de armacéo e modelagem 3D de bloco com duas estacas.

100

21| 100 |21 21
N4 NG

41

101
N1

Fonte: LONGO, 2019.



Figura 14 - Plantas de armacdo e modelagem 3D de bloco com trés estacas.

24

VAR VAR

Fonte: LONGO, 2019.

Quadro 10 - Especifica¢bes das modelagens 3D e das plantas de armacéo.

BLOCO COM UNICA ESTACA
INDICE] COLORACAO DESCRICAO
1 VERMELHO ESTRIBO HORIZONTAL
2 AZUL ESTRIBO VERTICAL
BLOCO COM DUAS ESTACAS
INDICE COLORACAO DESCRICAO
1 AZUL ESTRIBO HORIZONTAL
2 CIANO ARMADURA SUPERIOR
3 ROSA ESTRIBO VERTICAL
4 VERMELHO ARMADURA DISTRIBUICAO
5 VERDE ARMADURA PRINCIPAL
BLOCO COM TRES ESTACAS
INDICE COLORACAO DESCRICAO
1 VERMELHO ESTRIBO HORIZONTAL
2 ROSA/BEGE ARMADURA SUPERIOR
3 CINZA/AMARELO | ARMADURA DISTRIBUICAO
4 AZUL ARMADURA PRINCIPAL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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5 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO
5.1 MIT App Inventor

Para o desenvolvimento do aplicativo deve-se ter em mente as funcionalidades que
a plataforma de criacdo fornece ao desenvolvedor. Em sua tela de designer (Figura 15), a
plataforma disponibiliza componentes para a criacdo da interface na qual os usuérios terdo
acesso, conforme pode ser visto na Figura 16. Outra ferramenta fundamental para a criacdo da
interface sdo as caixas de organizacdo, as quais possuem objetivo de separar a tela dos usuarios

em colunas verticais e linhas horizontais, possiveis de serem visualizadas pela Figura 17.

Figura 15 - Tela de Designer.

[ ]
B ape INveNTOR

Paleta Visualizador Componentes Propriedades

Screent

Interface de Usuirio TelaSobre

INFORMAGAO SOBRE A ESTACAE O SOLO

TIPOLOGIA DA ESTACA

DIAMETRO DA ESTACA (cm)

CARGA ADMISSIVEL GEOTECNICA (KN)

Organizagdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 16 - Ferramentas de Interface de Usuario.

Interface de Usuario

o
&
]
=1

i
&
[=]
o
@
o
]

Ed EscolheHora

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 17 - Caixas de Organizacdo de Interface.
Organizagdo
Organizac&oHarizonta
HorizontalScrollArrangement
OrganizagdoEmTabela
OrganizagioVertica

VerticalScrollArrangement

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para a criagdo do banco de dados do aplicativo, a plataforma disponibiliza algumas
ferramentas para seu armazenamento sendo utilizado o componente TinyDB neste trabalho. Os
demais componentes possuem funcionalidades especificas que ndo serdo necessarios para este

estudo, pois interagem com meios digitais em web. Pode-se observar estes componentes na
Figura 18.



Figura 18 - Componentes de Armazenamento de Dados.

Armazenamento
| CloudDB
rguivo

m

TinyWesDB

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

imagens, de audio e videos.

Figura 19 - Lista de Componentes do Aplicativo.

Componentes

Screen
ESPACAMENTOL

il LOGOTIPO_IFMG
ESPACAMENTO_2
TITULO_APLICATIVD
ESPACAMENTO_3
ORIENTANDO
NOME_ORIENTANDO
EMAIL_ORIENTANDO
ESPACAMENTO_4
ORIENTADOR
NOME_ORIENTANDOR
EMAIL_ORIENTANDOZ
ESPACAMENTO_S
MNICIAR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Vale ressaltar a diversidade de componentes presentes na plataforma, com diversas
funcionalidades que abrem um grande leque de possibilidades, as quais permitem que sejam
implementadas melhorias futuras no aplicativo. Dentre estes componentes destacam-se

ferramentas de midia, de mapeamento, sensoriais, de conectividade e de interacdo com redes

Ainda na tela de designer, pode-se observar a se¢do que apresenta e organiza a lista
de componentes (Figura 19) presentes na interface. Nesta secdo € possivel organizar e renomear
os componentes para facilitar o desenvolvimento do aplicativo. Logo abaixo desta se¢do esta
disponivel a lista de midias (Figura 20) presentes no aplicativo, que englobam arquivos de
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Figura 20 - Lista de Midias do Aplicativo.
Midia

Bl APROVADOZ png
Bl cL-puasEsTACA PNG
Bl cL-unicAESTACA PNG
Bl cp-DUASESTACA PNG
Bl cP-UNICAESTACA PNG
Bl Cv-DUASE . (ANC) PNG
Bl cv-DuASE._ RMAD) PNG
G cv-DuAsESTACA PNG
Bl cv-unicaEsTacA PNG
G ExoDECO. NADAS PNG
Bl E1X0SCOORDENADAS PNG
Bl EsPERAZ png
B caRavRz png
B icio prg
B Lixopng
Gl ocoiFMe2jpg
Eal MENUZ png
& rePROVADOZ pig

Enviar Arquivo ...

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Entre as listagens e a se¢cdo de componentes, a plataforma apresenta a interface do
aplicativo (Figura 21) na qual o usuério ira visualizar e configurar alguns tamanhos
caracteristicos, como a tela de celulares, de tablets e de monitores. Ao lado das listagens, a
plataforma apresenta a secdo de propriedades dos componentes (Figura 22), com objetivo de

editar a aparéncia, os elementos textuais e algumas caracteristicas de interacdo com a tela.



Figura 21 - Prévia da Interface do Usuério.

_IMostrar os componentes ocultos no Visualizador

[ Tamanho de {elefone (505,220 v]

o
Bl INSTIT

BENE Minas Ge
MWW Campus

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 22 - Propriedades dos Componentes.

Propriedades
NOME_ORIENTANDO

CorDeFundo
[ Henhum
ForteMegrito
Fonteltalico

TamanhoDaFonte
FamiliaDaFonte

com serifa »

HTMLFormat

TemMargens

Altura
Largura

exto

AlinhamentoDoTexto
centro:1 »

CorDeTexto
B Fadiio
Vigivel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ap6s a modelagem da interface de usuarios deve-se realizar o desenvolvimento
dos blocos de programacao. Na tela de blocos (Figura 23), o desenvolvedor se depara com a
secdo de visualizacdo dos blocos, a se¢do dos blocos (Figura 24) propriamente dita e a listagem
de midias, visualmente igual a tela de designer. Observa-se a presenca dos componentes dentro
da secéo dos blocos, pois utiliza-os para programar interacdes entre si através de interacfes do
usuario e calculos internos dentro do aplicativo.

Os blocos sdo divididos em categorias com finalidades matematicas, visuais,
textuais e légicas. Vale destacar os blocos de procedimentos que auxiliam o desenvolvedor para
criagdo de linhas logicas internas no aplicativo, organizando a programagéo do aplicativo e

simplificando etapas de calculo.



53

Figura 23 - Tela de Blocos.
Swe:nz- IAﬂ:\mrTe\a. IRErrmeera]FubhwnaGahn m

Blocos Visualizador
W BLOUU_IKES

[A] sPagAMENTO_T
© PorganizagaoHerizont:
H810c0_0UATRO

A|ESPAGAMENTO_1! quando [DEDRERNELERN Clique

[AEsPAGAMENTO_14 fazer | abrir outratela nomeDaTela  EREELEES
Ao 3 .

Al EspagAMENTO 17
© ForganizagaoHorizonk
[AJESPAGAMENTO 1t

CLIELLUR BLOCO_UNICA - el
fazer | abrir outra tefa nomeDaTela

[T BLOCO_DUAS ~ o1
LGN fazer | abiir oula fefa nomeDaTel
nr o la nomel ela -
[A] ESPAGAMENTO_19 L
& PorganizagaoHorizont; quando EEEEMGERS Clique
[ VALOR_NORMA fazer | abrir oulra tela nomeDaTela
[A]ESPAGAMENTO_2(
- DADOS_ENTRADA =L B OCO_GUATRO - el @
A NOTIFICAGAD fazer abrir ouira fela nomeDaTela Screen5
@ Cualguer componente @
4 3 quando Clique e
Renomear | Apagar fazer chamar ApagarTudo
a o =
Ao o ——
Midia pd -
[[Mostrar Avisos |
&l ApROVADOZ prg

Gl cL-puasesTaca P
Bl cL-unicagsTaca PrG
Bl cp-punsesTACA PNG

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 24 - Blocos de Programacdo do Aplicativo.

Blocos

2 Intemos -
B controle
] Logica
B Matemitica
B Texto
B Listas
B Dictionaries
B Cores
B varidveis
B Frocedimentos
2@ T sereenz
[AlTuLo
Al ESPAGAMENTO_T
] gorganim;.éanrimnu
& [HorganizagioVertic
Huxo

A|LIXO_TEXTO

Alrgiann one?
L] [

Henomear | Apagar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Para exemplificar a programacdo em blocos, na Figura 25 é apresentada a
verificagdo realizada considerando o método do IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto.
Neste procedimento de calculo as limitacdes e as tensbes sdo calculadas através de logicas
matematicas, representadas pelos blocos azuis, e por sentencas numéricas, estas através de
variaveis (laranja). Os arquivos armazenados pelo banco de dados s&o representados pelos
blocos roxos e os valores presentes na interface do usuario pelos blocos verdes-claros. No
mesmao bloco de procedimento realiza-se uma etapa l6gica que determina a coloragéo dos textos
referentes as tensdes calculadas, baseando em comparagdes matematicas. Nota-se a presenca
de notificacbes em certas condicfes pré-estabelecidas pela comparagdo, nas quais 0s textos

apresentados nas notificacbes se encontram nos blocos de cor rosa.

Figura 25 - Exemplo de Bloco de Programacéo.

EIN ) VERIFI AD IBRACONZ
L = NEAD PILAR IBRACCHN

st (ISR | * (| [ (O ) " 8

casas | )
ajustar TEENEAEGATES . (KD para || formatar decimal nimer || (o] | Tmemy | » « (o FEEIETEEGE *
E r DI | 2 .

TSN - LSRR para | formatar decimal ndmens. TR == e
TRO BREEL T cbter FESIAEEIEES ¢ o | P - TR ¢ 8
casas | )
LIv IR - REEERD para | formakar decimal nimers || (5] Gy « Moce concrere I
= charer NS O [ ¢ € | o CEEEIEGSCRS | > | CED)
réde | - [ -
valorSaR6ulohEoE xistir -.'.
catae | )
2 - [ENsAo PiLAm mrACON W Terio - I~ - LA FIAR TsRACON - W Taria ]
U TS TENSAD PILAR IBRACON - IR CorDelexio « R o]
chamar EELEETEN MostrarAlerta
aviso il VALOR SUPERIOR AD LIMITE OMO ESTABELECIDO! e

-

L TN TENSAC PILAR IBRACON - [ CorDeTexio - 11
&

strar Avisos s

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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5.2 Aplicativo Desenvolvido

A partir das ferramentas de desenvolvimento da plataforma, criou-se a interface
inicial do aplicativo apresentando seus criadores e seu objetivo central. A Figura 26 ilustra esta
interface inicial, no qual o usuario devera pressionar o botdo “INICIAR” para comecar o
dimensionamento do bloco. Vale ressaltar que o aplicativo foi desenvolvido apenas para fins
educacionais e para apresentar a possibilidade de desenvolvimento de aplicativos mobile que

possam ser utilizados em projetos profissionais.

Figura 26 - Tela inicial do aplicativo.

B RN = 36%&

®

B® INSTITUTO FEDERAL
BEN Minas Gerais

MW Ccampus Piumhi

DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO
DE BLOCOS SOBRE ESTACAS

ORIENTANDO:
THIAGO DE SOUZA OLIVEIRA
thiagodocumentos99@gmail.com

ORIENTADOR:
JUNIOR HENRIQUE CANAVAL
junior.canaval@ifmg.edu.br

INICIAR

NOTA: ESTE APLICATIVO FOI DESENVOLVIDO PARA
FINS EDUCACIONAIS. O DESENVOLVEDOR SE ISENTA DE
QUALQUER RESPONSABILIDADE PELO SEU USO.

A ENTRADA, LEITURAE IN”,RI’RE'I}\CAO DOS
RESULTADOS, BEM COMO O USO NAO DESTINADO PARA

FINS x\C-jI)fIMI COS, E DE INTEIRA RESPONSABILIDADE
DO USUARIO.

I O <

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.



56

Prosseguindo para a primeira etapa de dimensionamento, o usuario devera
apresentar os dados necessarios para a realizagcdo da modelagem do bloco. Inicialmente deve
inserir as caracteristicas sobre as estacas, como seu modelo e sua tipologia, e logo apos ira
fornecer valores para seu diametro e para a carga admissivel das estacas. Apos cada secdo da
tela, o usuario devera salvar os dados fornecidos através do botdo vermelho que apresenta o
texto “GRAVAR PARAMETROS”, mostrado na Figura 27. A navegacio entre as abas do

aplicativo é realizada através do botdo verde no canto superior esquerdo da tela.

Figura 27 - Informac@es sobre as estacas e o solo.

B RN=e 27%=
DADOS DE ENTRADA

onm
CRIADO POR: THIAGO OLIVEIRA B NSTITUTO FEDERAL.
BB Campu

MENU PRINCIPAL

INFORMAGAO SOBRE A ESTACA E O SOLO

MODELAGEM DA
ESTACA SELECIONE UM MODELO! v
TIPOLOGIA DA
ESTACA SELECIONE UM TIPO! v
DIAMETRO DA ESTACA (cm) INSIRA O VALOR AQUI'!

CARGA ADMISSIVEL GEOTECNICA (kN)  'NSIRAOVALOR AQUIT

REPRESENTAGAO DO PILAR SOBRE O BLOCO
VN \

CJ] 1est JC

CARGAS ATUAN DIMENSOES DOS ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

FORGA VERTICAL (kN) INSIRA O VALOR AQUI'!

.- <

Ic

o
=
st
=

[+]

FORCA HORIZONTAL NO EIXO X (kN) INSIRA O VALOR AQUI !

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Em relacdo aos esforgos atuantes, o usuério devera entrar com os valores tanto para
cargas verticais e horizontais quanto para momentos fletores. Em casos de ndo existirem valores
para tais esforcos, devera fornecer valores nulos (inserir zero “0”) para que prossiga com o
dimensionamento. Os materiais utilizados na confec¢do do bloco podem ser selecionados a
partir das caixas de selecéo, podendo ser utilizadas barras de ago CA-50 ou CA-60 e concretos
de classe de resisténcia entre C20 a C40. O pilar a ser ancorado na fundacdo é um fator
importante para os calculos, sendo necessario o fornecimento do didmetro da ancoragem do
pilar. Por fim, esta secéo exigira do usuario o valor do cobrimento do concreto, este pode ser
consultado na ABNT NBR6118:2014 e neste trabalho no Quadro 9.

Figura 28 - Cargas atuantes e propriedades dos materiais.

16:51 © % Gd o BONZ .l 61%m
ESTRUTURAIS

FORGA VERTICAL (kN) INSIRA O VALOR AQUI!
FORGA HORIZONTAL NO EIXO X (kN) INSIRA O VALOR AQUI!
FORGA HORIZONTAL NO EIXO Y (kN) INSIRA O VALOR AQUI'!
MOMENTO FLETOR NO EIXO X (kN.m) INSIRA O VALOR AQUI'!
MOMENTO FLETOR NO EIXO Y (kN.m) INSIRA O VALOR AQUI'!
MAIOR DIMENSAO DO PILAR - "a" (cm) INSIRA O VALOR AQUI
MENOR DIMENSAO DO PILAR - "b" (cm) INSIRA O VALOR AQUI

PROPIREDADES DOS MATERIAIS

CLASSE DO CONCRETO SELECIONE.. w

CATEGORIA DO AGO SELECIONE.. =

TAXA DE ARMADURA DO PILAR SELECIONE. w

DIAMETRO ANCORAGEM PILAR (cm) INSIRA O VALOR AQUI'!
COBRIMENTO NOMINAL (cm)

INSIRA O VALOR AQUI'!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Finalizando esta tela, o usuério devera fornecer valores para os coeficientes
utilizados nos calculos, porém poderdo ser atribuidos valores padrfes para estes coeficientes,
possivel de serem utilizados através do botdo vermelho que apresenta o texto “VALORES
PADROES”. Apéds o fornecimento de todos os dados sera possivel calcular a quantidade de
estacas presentes no bloco, sendo neste trabalho limitada em 4 (quatro) estacas, para

prosseguirem no dimensionamento.

Figura 29 - Coeficientes de calculo e quantidade de estacas.

1651 WO & BENZ .l 61%m

CLASSE DO CONCRETO SELECIONE =

CATEGORIA DO AGO SELECIONE -

TAXA DE ARMADURA DO PILAR SELECIONE.

DIAMETRO ANCORAGEM PILAR (cm) INSIRA O VALOR AQUI !
COBRIMENTO NOMINAL (cm)

INSIRA O VALOR AQUI!

COEFICIENTES DE CALCULO

PESO PROPRIO DA ESTRUTURA INSIRA O VALOR AQUI !

RESISTENCIA DO CONCRETO (yc) INSIRA® VALOR AQUI

RESISTENCIA DO AGO (ys) INSIRA O VALOR AQUI !
PONDERAGAO DAS AGOES (vf) INSIRA O VALOR AQUI!
EFEITO RUSCH (Kr)

INSIRA O VALOR AQUI'!

CALCULO DA QUANTIDADE DE ESTACAS

QUANTIDADE DE ESTACAS RESULTADO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Apos a determinacdo da quantidade de estacas, o aplicativo ird redirecionar o
usuério até a tela de dimensionamento relativa ao valor calculado, isto através do botdo
vermelho que apresenta o texto “PROXIMA ETAPA”. Com exce¢do dos blocos sobre uma
estaca, 0os demais blocos possuem telas padronizadas, com as mesmas etapas de calculo.
Analisando inicialmente os blocos sobre uma estaca, por serem mais simples o seu
dimensionamento, a tela do aplicativo apresentara apenas 2 (duas) etapas de clculo: Dimensdes
e Armacdo do Bloco. Nota-se, pela Figura 30, a necessidade de inserir valores para alguns
parametros do bloco, estes limitados por intervalos presentes nas imagens apresentadas no
aplicativo.

Figura 30 - Dimens@es do bloco de Unica estaca.

21290 B 2N = 37%&

BLOCO COM UNICA ESTACA

CRIADO POR: THIAGO OLIVEIRA

MENU PRINCIPAL

ALTURA DO BLOCO

DISTANCIA ENTRE FACE DA
ESTACA E BORDA DO BLOCO (cm)

— ] INSIRA O VALOR AQUI'!

g 4 EMBUTIMENTO DA ESTACA NO
3 [ INTERIOR DO BLOCO (cm)
) v, 4
t ! INSIRA O VALOR AQUI !
2 L
| o | COMPRIMENTO DE ANCORAGEM
DO PILAR (cm)
#iHE
VALOR VALOR VALOR
MiNIMO MAXIMO  ADOTADO
ALTURA UTIL (cm)  #d#### #iHH# VALOR!
ALTURA TOTAL (cm)  ##### #iHH

VALOR!

DIMENSOES DO BLOCO

pilar retangular DISTANCIA ENTRE FACE DO PILAR

EBORDA DO BLOCO (cm)
estribo

horizontal

{ — r— INSIRA O VALOR AQUI'!

A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A partir da insercao de valores nas sentencas exigidas pelo aplicativo, 0 mesmo ira
realizar, automaticamente, o calculo dos limites da altura Gtil do bloco e de sua altura total,
facilitando assim a determinacdo destes valores pelo usuario. As dimens6es do bloco serdo
calculadas ap0s o fornecimento da distancia entre a face do pilar e a borda do bloco. Com base
nos resultados fornecidos pelo aplicativo, o usuario ird optar pelas dimensdes das barras de cada
armadura presente no bloco, possibilitando assim o célculo do quantitativo de barras necessarias

para armacdo, conforme pode ser visto na Figura 31.

Figura 31 - Verificacbes e armacao do bloco de Unica estaca.

2129@ 0 B RN = 37%&

DIMENSOES DO BLOCO

pilar retanglar DISTANCIA ENTRE FACE DO PILAR
EBORDA DO BLOCO (cm)
) estnibo
\
"= —a=r / INSIRA O VALOR AQUI !
o 1
A,
- 'I \l "o
Y /| MAIOR MENOR
B ang DIMENSAO DIMENSAO
i |2 —al|35 ﬁ cm "A’ (cm) "B" (cm)
L]
ok Hilee P e

ARMADURA DO BLOCO

ESTRIBOS VERTICAIS
CARGA DE AREA DE )
TRAGAO (kN) ARMADURA (cm?)  DIAMETRO DA
ARMADURA (cm) @.. ¥
217.00 499 .
QUANTIDADE  COMPRIMENTO
BARRAS (unid) BARRAS (cm)

#i#tH# ##tH#H##

| esmibo
vertical
.

ESTRIBOS HORIZONTAIS

1% DIAMETRO DA
Wl | I ARMADURA cm) @. ¥

vtied T oooe= h\ (estnbos.
e =2
T ; ,\J> QUANTIDADE ~ COMPRIMENTO
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Para os demais blocos, a tela de dimensionamento ird apresentar 4 (quatro) etapas
de célculo, sofrendo acréscimo da etapa de verificacdo das tensfes atuantes no bloco e do
calculo da reacdo critica das estacas. Analisando a Figura 32, nota-se a presenca das
metodologias de célculo apresentadas nos capitulos anteriores deste trabalho. lgualmente
realizado no dimensionamento dos blocos sobre uma estaca, sera necessario o fornecimento de
alguns parametros para a realizagdo dos proximos célculos.

Uma particularidade para estes blocos ¢ a interatividade da metodologia prescrita
pelo IBRACON, o qual exigira que o usuario insira valores para a profundidade do plano
resistente chegando a um valor aceitavel para seu dimensionamento. Ainda relacionado a esta
interatividade o usuario podera fornecer um valor nulo para que o aplicativo calcule com valores

tipico, considerando esta profundidade igual a 15% da altura total do bloco.

Figura 32 - Altura do bloco de duas estacas.

2129 @0 B RN = 37%&

BLOCO COM DUAS ESTACAS

CRIADO POR: THIAGO OLIVEIRA

MENU PRINCIPAL
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####H

BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)

PROFUND.DOPLANO  ##### HH VALOR!
RESISTENTE (cm) )
AMPLIAGAOPLANO  ##### it i
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ALTURA TOTAL DO HHHH Hit#H

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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ApoOs esta etapa do dimensionamento, serdo apresentados ao usuario os valores
relativos as dimensfes do bloco e a reacdo critica das estacas (Figura 33), possibilitando
verificar as tensbes atuantes no interior do bloco (Figura 34), tendo como premissa as
orientacOes estabelecidas por Blévot, por Fusco e pelo IBRACON. Posteriormente a verificagdo
das tensdes atuantes no bloco, o usuério devera optar pela metodologia que ira reger os calculos
da armacdo do bloco, selecionando um dos botbes presentes na tela. Com a selecdo da
metodologia realizada, o usuario deve fornecer as dimensfes das barras de cada armadura
presente no bloco. Para o caso de barras com diametros que ndo atendem as limitacdes preé-
estabelecidas pelo bloco, o aplicativo ira notificar o usuério exigindo alteragdes neste valor ou
em outros fatores anteriormente fornecidos. Por fim, o comprimento de ancoragem sera
calculado ap6s o usuario selecionar a condicdo de aderéncia das barras e sua superficie,

variando em lisa, entalhada ou nervurada.

Figura 33 - Dimens@es do bloco de duas estacas e reagdo critica das estacas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.



Figura 34 - Verificagdes e armacao do bloco de duas estacas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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5.3 Testes numericos para validacdo do aplicativo

Para a validacdo dos resultados apresentados pelo aplicativo, foram utilizados
exemplos numéricos presentes nos estudos de Bastos (2020), nos quais abordam anélises de
blocos de duas, trés e quatro estacas. A partir das peculiaridades apresentadas nestes exemplos,
sera possivel comparar os resultados expressos pelo aplicativo e os encontrados por Bastos
(2020).

O Quadro 11 apresenta as caracteristicas dos materiais utilizados em cada exemplo,
expde as dimensdes dos pilares e das estacas em estudo e o cobrimento adotado para estas
estruturas. J& o Quadro 12 engloba todas as cargas a serem resistidas pelas estruturas, tendo
como destaque as cargas geotécnicas admissivel das estacas que serdo fundamentais para

calcular a quantidade de estacas presentes no bloco.

Quadro 11 - Especificacbes dos exemplos.

Modelagem das Materiais Dimensoes |Diametro das |Diametro da Ancoragem .
Exemplo . . Cobrimento (cm)
Estacas Ago |Concreto|do Pilar (cm) | Estacas (cm) do Pilar (cm)
Duas Estacas Pré-Moldadas [CA-50| C25 20x 30 30 1,60 3,00
Trés Estacas | Moldada In-Loco [CA-50 C25 65x 65 70 2,50 4,00
Quatro Estacas| Pré-Moldadas |CA-50| C20 20x 75 30 1,60 3,00
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Quadro 12 - Cargas estudadas nos exemplos.
Esfor¢os Atuantes
Carga
Exemplo Momento Entorno |Momento Entorno| Geotécnica

Carga Vertical (kN)

do Eixo X (kN.cm)

do Eixo Y (kN.cm)

Admissivel (kN)

Duas Estacas 620 440 1000 400
Trés Estacas 5000 HitH HitH HiH
Quatro Estacas 1303 H H#Hit 400

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o inicio da validacdo do aplicativo calculou-se a quantidade de estacas
presentes em cada caso estudado, levando em consideracdo os exemplos que apresentaram
cargas geotécnicas admissiveis. A Figura 35 e a Figura 36 expoem os resultados obtidos através
do aplicativo desenvolvido, assim como todas as especificagdes exigidas pelos casos estudados.
Pode-se observar a compatibilidade dos resultados apresentados pelo aplicativo com o proposto
por Bastos (2020).



Figura 35 - Quantidade de Estacas — Primeiro Exemplo

15:43 Bl
CLASSE DO CONCRETO c25 ”
CATEGORIA DO ACO CA-50 -
FORGA VERTICAL (kN) 620,00
e — TAXA DE ARMADURA DO PILAR 3.00% =
FORGA HORIZONTAL NO EIXO X (kN) 0.00 — -
INFORMAGAO SOBRE A ESTACA E 0 SOLO DIAMETRO ANCORAGEM PILAR (cm) 1.60
MODELAGEM DA - FORGA HORIZONTAL NO EIXO Y (kN) 0.00
EEACK PRE-MOLDADAS ¥ COBRIMENTO NOMINAL (cm) 300
TIPOLOGIA DA VIBRADA DE CONCRETO - MOMENTO FLETOR NO EIXO X (kN.m) 4.40
ESTACA
. X 400.00 MAIOR DIMENSAO DO PILAR - "a" (cm) 30.00
CARGA ADMISSIVEL GEOTECNICA (kN) COEFICIENTES DE CALCULO
MENOR DIMENSAO DO PILAR - "b" (em) 20.00

REPRESENTAGAO DO PILAR SOBRE 0 BLOCO

RESISTENCIA DO AGO (ys) 115
PROPIREDADES DOS MATERIAIS '

PONDERAGAO DAS AGOES (yf) 1.40
. CLASSE DO CONCRETO c25 -

\ EFEITORUSCH (Kr) 095
CATEGORIA DO AGO CA-50 -

~ R A ]
[
DIAMETRO ANCORAGEM PILAR (cm) 1.60

CALCULO DA QUANTIDADE DE ESTACAS

CARGAS ATUANTES E DIMENSOES DOS ELEMENTOS COBRIMENTO NOMINAL (cm)
ESTRUTURAIS 3.00 QUANTIDADE DE ESTACAS 200
o e e S ST

FORGA HORIZONTAL NO EIXO X (kN) 0.00

COEFICIENTES DE CALCULO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 36 - Quantidade de Estacas — Terceiro Exemplo

BONT . .58%m [« BONT . .58%m 1721 @ © » B QN =il 58%m
DADOS DE ENTRADA CARGAS ATUANTES E DIMENSOES DOS ELEMENTOS CLASSE DO CONCRETO c20 o
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CRIADO POR: THIAGO OLIVEIRA LSTIIUTO FeDERAL CATEGORIADOAGD) CA-50 v
MENU PRINCIPAL FORCA L (kN) 180300
TAXA DE ARMADURA DO PILAR 3.00% v
FORGA HORIZONTAL NO EIXO X (kN) 0.00
INFORMAGAO SOBRE A ESTACA E O SOLO DIAMETRO ANCORAGEM PILAR (cm) P
MODELAGEM DA pRE'_MOLDADAS - FORGA HORIZONTAL NO EIXO Y (kN) 0.00
ESTACA COBRIMENTO NOMINAL (cm) 3.00
T”’%?:é:m VIBRADA DE CONCRETO - MOMENTO FLETOR NO EIXO X (kN.m) 0.00
CARGA ADMISSIVEL GEOTECNICA (kN) 400.00 MAIOR DIMENSAQ DO PILAR - "a" (cm) 75.00
COEFICIENTES DE
MENOR DIMENSAO DO PILAR - "b" (em) 20.00

REPRESENTAQAO DO PILAR SOBRE 0 BLOCO

RESISTENCIA DO AGO (ys) e
PROPIREDADES DOS MATERIAIS
PONDERAGAO DAS AGOES (yf) a0
CLASSE DO CONCRETO 20 e
EFEITO RUSCH (Kr) o5
CATEGORIA DO AGO CA50 ”
R — ]

DIAMETRO ANCORAGEM PILAR (cm) 160
CALCUI A QUANTIDADE DE ESTACAS

CARGAS ATUANTES E DIMENSOES DOS ELEMENTOS
ESTRUTURAIS COBRIMENTO NOMINAL (cm) 3.00 QUANTIDADE DE ESTACAS 4.00

FORGA HORIZONTAL NO EIXO X (kN) 0.00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

COEFICIENTES DE CALCULO
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Para o dimensionamento da estrutura utilizou-se, inicialmente, um angulo de
inclinacdo das bielas igual a 45°, no qual resultou em alturas incompativeis com as exigéncias
estabelecidas, como demostrado na Figura 37. A partir desta analise alterou-se a angulacao das
bielas para compatibilizar com os valores encontrados por Bastos (2020), resultando em valores
aceitaveis (Figura 38), possibilitando a continuacdo do dimensionamento.

Uma observagdo notavel é em relagdo aos resultados obtidos no segundo exemplo,
no qual apresentam valores aceitaveis mesmo com a inclinacdo das bielas igual a 45°. Em
contrapartida a esta analise, a tensdo atuante na regido do pilar superou a limitacdo exigida,
como pode ser observado através da Figura 39, sendo necessario a alteracdo no valor da

inclinagéo das bielas.

Figura 37 — Notificacdo sobre o0 angulo de inclinacao das bielas igual a 45°.
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SERA ALTERADA A ALTURA 66.00 RA A RADA A A RA
UTIL DO BLOCO! DO BLOCO
ELYOT(1967) FUSCO (1994) RACON (2015) BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015) BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)
PROFUND.DOPLANO  ##### 9.00
6.00 PROFUND.DOPLANO  ##### 23.00 PROFUND.DOPLANO  ##### 12.00
RESISTENTE (cn) RESISTENTE (cm) 13.00 RESISTENTE (cm) 800
AMPLIAGAOPLANO  ##### 18.00 6.00
AMPLIAGAOPLANO  ##### 46.00 19.00 AMPLIAGAOPLANO  ##### 24.00 8.00
RESISTENTE (cm) mlmc‘m(m) RESISTENTE (cm)
ALTURA .00 8 i 4500 ALTURAUTILDO  102.00 98.00 112.00 ALTURA UTIL DO 49.00 49.00 49.00
em) BLOCO (cm) BLOCO (cm)
B rpasl 600 00 B0 EMBUTIMENTODAS  13.00 11.00 11.00 EMBUTIMENTODAS  6.00 5.00 5.00
(em) ESTACAS (cm) ESTACAS (cm)
ALTIRATOTALDO S 149,90 4800 4500 ALTURATOTALDO  115.00 109.00 123.00 ALTURATOTALDO  55.00 54.00 54.00
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DIMENSOES = To —

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.



67

Figura 38 - Correcdo do angulo de inclinagéo das bielas.
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RESISTENTE (cm) : PRORROIDO FLato T seve 3000 e BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)
RESISTENTE :
CAOPLANO it 18.00 7.00 (om) PROFUND.DOPLANO  ###ti# 12.00 9.00
RESISTENTE (cm) AMPLIAGAOPLANO  ##### 60.00 19.00 RESISTENTE (cm) :
ALTURA UTIL DO 45.00 43.00 49.00 BESRIBUE (1) AMPLIAGAOPLANO  ##### 24.00 800
BLOCO (cm) ALTURA UTIL DO 122.00 109.00 132.00 RESISTENTE (cm)
BLOCO
EMBUTIMENTO DAS 6.00 5.00 5.00 (om) ALTURA UTIL DO 51.00 49.00 55.00
ESTACAS (cm) EMBUTIMENTODAS  13.00 11.00 11.00 BLOCO (cm)
ALTURATOTALDO  51.00 48.00 54.00 ESTAGAS (om) EMBUTIMENTODAS 6,00 500 500
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. DIMENSOES DO BLOCO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 39 - Tensdo na regido do pilar excede o limite — Inclinacdo das bielas igual a 45°.
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PELA CARGA Y (kN.m)

MOMENTOTOTALNO  0.00 0.00 0.00
EIXO X (kN.m)

MOMENTOTOTALNO  0.00 0.00 0.00
EIXO Y (kN.m)

REAGAOCRITICADAS  1750.00 1750.00 1750.00
ESTACAS (kN)

VERIFICAGAO DO BLOCO

BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)

TENSAONAREGIAO 331 028 132
DO PILAR (kN/cm?)
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ARMADURAS DO BLOCO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Com base nos resultados obtidos para a altura total do bloco, pode-se observar
proximidade com os resultados encontrados por Bastos (2020), expostos através do Quadro 13.
A discrepancia dos resultados se da através da adocdo, realizada pelo autor, de valores com
grandezas maiores quando se comparado aos calculados.

Embora a maior parte dos resultados apresentaram valores satisfatorios, o aplicativo
notificou o usuério quanto a altura Gtil calculada através da metodologia elabora por Fusco
(1994). No primeiro e no terceiro exemplo a altura Gtil calculada apresentou valor incompativel
com a ancoragem do pilar, levando em conta o angulo de inclinacdo das bielas adotado,
resultando em uma corre¢do automatica do aplicativo, sendo adotado uma altura Gtil minima e,

consequentemente, alterando o valor da angulacéo das bielas.

Quadro 13 - Resultados obtidos por Bastos (2020) — Altura total do bloco.

< ~ EXEMPLO DUAS ESTACAS EXEMPLO TRES ESTACAS EXEMPLO QUATRO ESTACAS
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS
VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO
ANGULO DE INCUINGAO 54,16° 54,16° 49,90° 49,90° 51,55° 51,55°
DAS BIELAS ! ! ! ! i !
DISTANCIA ENTRE ESTACAS 75,00 cm 80,00 cm 210,0cm 250,0cm 75,00cm 80,00 cm
CALCULO DA ALTURA COMPRIMENTO DE . 42.00 . 66.00 . 49.00
TOTAL DO BLOCO ANCORAGEM PILAR »t0cm ,00 cm ,00 cm
ALTURA UTIL DO BLOCO 45,00 cm 45,00 cm 148,0 cm 148,0 cm 54,00 cm 54,00 cm
EMBUTIMENTO DAS
5,00cm 5,00cm 12,00 cm 12,00cm 6,00cm 6,00cm
ESTACAS

ALTURA TOTAL DO BLOCO it 50,00 cm T 160,0 cm T 60,00 cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Apos a andlise da altura total do bloco, o aplicativo calcula as dimensdes dos
blocos (Figura 40) e verifica as tensdes atuantes na estrutura. Observando a Figura 41 e
comparando com o Quadro 15, nota-se uma compatibilidade entre os valores das reacdes
criticas e poucas variacdes entre as tensdes calculadas. Vale ressaltar que em ambos 0s casos
as tensdes atuantes sdo inferiores aos limites propostos, possibilitando a continuidade no
dimensionamento. Quando comparado com o Quadro 14, as dimensdes encontradas pelos
aplicativo apresentaram divergencia em seus resultados, mas isso se explica atraves das
consideragOes estabelecidas por Bastos (2020) em seus exemplos, nos quais atribuem valores

maiores para algumas dimensoes.



Figura 40 - Dimens0es dos blocos de duas e trés estacas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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BRN= . 15%

DIST. VERTICAL ENTRE

ESTACAS "L' (cm)
182.00

ARESTAS DO BLOCO
"A (em)

81.00

Quadro 14 - Resultados obtidos por Bastos (2020) — Dimensdes dos blocos.

" ~ EXEMPLO DUAS ESTACAS EXEMPLO TRES ESTACAS EXEMPLO QUATRO ESTACAS
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS
VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO
DISTANCIA ENTRE FACE B 10/20cm 35cm 35cm B 20cm
ESTACA E BORDA BLOCO
MAIOR DIMENSAO DO
DIMENSOES DO 143,2cm 150,0cm it it 143,2cm 150,0cm
BLOCO
BLOCO =
MENOR DIMENSAO DO
50,00 cm 50,00 cm it it 143,2 cm 150,0 cm
BLOCO
ARESTAS DO BLOCO HitHHHHH HitHHHHH 80,00 cm 80,00 cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 15 - Resultados obtidos por Bastos (2020) — Verificacdo das tensbes atuantes.

" ~ EXEMPLO DUAS ESTACAS EXEMPLO TRES ESTACAS EXEMPLO QUATRO ESTACAS
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS
VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO
REACAO CRITICA NAS
328,7kN 328,7kN 1750,0 kN 1750,0 kN 337,2kN 337,2kN
ESTACAS
TENSAO NA REGIAO DO
PILAR 2,33 kN/cm? 2,33 kN/cm? 2,83 kN/cm? 2,83 kN/cm? 1,98 kN/cm? 1,98 kN/cm?
VERIFICACAODAS | LIMITE NA REGIAO DO , ) ) ) P B
TENSBES NO BLOCO PILAR 2,38 kN/cm 2,38 kN/cm 2,97 kN/cm 2,97 kN/cm 2,85 kN/cm 2,85kN/cm
TENSAO NA REGIAO DAS
0,99 kN/cm? 0,99 kN/cm? 1,09 kN/cm? 1,09 kN/cm? 1,09 kN/cm? 1,09 kN/cm?
ESTACAS
LIMITE NA REGIAO DAS
ESTACAS 2,38 kN/cm? 2,38 kN/cm? 2,97 kN/cm? 2,97 kN/cm? 2,85 kN/cm? 2,85 kN/cm?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 41 - Reacdes criticas e verificacdes das tensdes.

1555 O @& B AT 66%E 1717 @80 B W ARl 53%a
[ REACAONASESTACAS | REACAONAS ESTACAS
REECAONASESTACAS REAGAO NAS ESTACAS
COORD. X (cm) COORD. Y (cm) y COORD. X (cm) COORD. Y (cm)
Y COORD. X (cm) COORD. Y (cm) 1
EST1  -37.50 37.50
EST1 -37.5/ 0.00
& =) o) EST1 0.00 121.33 ¢ 5 © o ¢
, © EST2  37.50 0.00 510 @ DRl Y EST2  37.50 37.50
= =X w2 4|, EST2 10500 -60.67 LA
«Q EST3  ##es rvem P IO O Lo EST3  -37.50 -37.50
1©] O O L9 g EST3  105.00 -60.67 © O @
EST4 #H#HE #sas © © - EST4 37.50 -37.50
EST4  ### #hHE
BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)
994) IBRA( 1
BLEVUT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2018) BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)
MOMENTO GERADO MOMENTO GERADO 0.00 0.00 0.00
PELA CARGA X (kN.m) 000 000 .00 MOMENTO GERADO 0.00 0.00 0.00 PELA CARGA X (kN.m)
PELA CARGA X (kN.m)
MOMENTO GERADO 0.00 0.00 0.00 MOMENTO GERADO 0.00 0.00 0.00
PELA CARGA Y (kN.m) MOMENTO GERADO 0.00 0.00 0.00 PELA CARGA Y (kN.m)
PELA CARGA Y (kN.m)
MOMENTO TOTAL NO 4.40 4.40 4.40 MOMENTO TOTAL NO 0.00 0.00 0.00
EIXO X (kN.m) MOMENTOTOTALNO  0.00 0.00 0.00 EIXO X (KN.m)
EIXO X (kN.m)
MOMENTOTOTALNO  10.00 10.00 10.00 MOMENTO TOTAL NO 0.00 0.00 0.00
EIXO Y (KN.m) MOMENTO TOTALNO  0.00 0.00 0.00 EIXO Y (kN.m)
EIXOY (kN.m)
REAGAOCRITICADAS  329.53 329.53 32053 REAGAO CRITICADAS 33878 338.78 338.78
ESTACAS (kN) REAGAO CRITICADAS  1750.00 1750.00 1750.00 ESTACAS (kN)
ESTACAS (kN)
VERIFI A0 DO BL! VERIFICAGAO DO BLOCO
REXSEEI 0 VERIFICAGAO DO BLOCO
G BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015)
{1267V FSC01999) IBRACOH (2015) BLEVOT (1967) FUSCO (1994) IBRACON (2015) # %
TENSAO NA REGIAO 2.07 0.23 0.85 TENSAO NA REGIAO 1.93 0.24 0.97
DO PILAR (kN/cm?) TENSAO NA REGIAO 2.82 0.28 132 DO PILAR (kN/cm?)
DO PILAR (kN
LIMITE NA REGIAO DO 2.37 0.47 137 S LIMITE NA REGIAO DO 285 0.51 112
PILAR (kN/cm?) LIMITENAREGIAODO  2.97 0.48 137 PILAR (kN/cm?)
PILAR (kN/cm?)
TENSAO NA REGIAO 0.97 034 0.50 TENSAO NA REGIAO 1.08 035 0.56
ESTACAS (kN/cm?) TENSAO NA REGIAO 1.08 0.34 0.68 ESTACAS (kN/cm?)
Sl LIMITE NA REGIAQ 2.85 0.70 0.95
LIMITE NA REGIAQ 237 0.64 0.96 : : .
ESTACAS (kN/cm?) LIMITE NA REGIAQ 2.97 055 1.16 ESTACAS (kN/cm?)
ESTACAS (kN/cm?)

ARMADURAS DO BLOCO

ARMADURAS DO BLOCO ARMADURAS DO BLOCO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Finaliza-se o dimensionamento do bloco com suas armaduras, sendo o bloco de
duas estacas composto pela armacdo principal, estribos verticais e horizontais e barras
superiores com efeito negativo, enquanto os blocos de trés e quatro estacas sdo formados pela
armadura principal, malhas superiores e inferiores e as armaduras de pele. Além do
dimensionamento das armaduras, a Figura 42 apresenta a ancoragem necessaria para a
confeccdo do bloco, o que possibilita realizar o comparativo destes resultados com o Quadro

16 e 0 Quadro 17 que expdem as armacdes dimensionadas por Bastos (2020).
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Quadro 16 - Resultados obtidos por Bastos (2020) — Dimensionamento das armaduras.

M ~ EXEMPLO DUAS ESTACAS EXEMPLO TRES ESTACAS EXEMPLO QUATRO ESTACAS
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS
VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO
AREA DA ARMADURA
8,79 cm? 8,79 cm? 27,43 cm?/lado 27,43 cm?/lado 6,10 cm?/lado 6,10 cm?/lado
PRINCIPAL
QUANTIDADE DE BARRAS
5¢ 16 mm 5¢16 mm 9920 mm 9920 mm 5¢12,5mm 5¢12,5mm
PRINCIPAIS
AREA DA ARMADURA
1,79 cm? 1,79 cm? 8,23 cm? (malha) | 8,23cm?(malha) [ 2,44cm?(malha) | 2,44 cm? (malha)
SUPERIOR
QUANTIDADE DE BARRAS
4¢8mm 4¢8mm 17¢ 8 mm 17¢ 8 mm 896,30 mm 896,30 mm
SUPERIORES
AREA DA ARMADURA
DIMENSIONAMENTO INFERIOR HitHH HitHH 5,49 cm? (malha) | 5,49 cm?(malha) | 1,53 cm?(malha) | 1,53 cm?(malha)
DAS ARMADURAS QUANTIDADE DE BARRAS
DO BLOCO B B 12¢ 8mm 12¢ 8 mm 696,30 mm 696,30 mm
INFERIORES
AREA DOS ESTRIBOS ) ) ) ) ) s
HORIZONTAIS 1,88 cm?/face 1,88 cm?/face 10,29 cm?/face 10,29 cm?/face 3,02 cm?/face 3,02 cm?/face
QUANTIDADE DE ESTRIBOS
49 8mm 49 8mm 139 10mm 139 10mm 6¢8mm 6¢8mm
HORIZONTAIS
AREA DOS ESTRIBOS ) )
VERTICAIS 5,63 cm?/face 5,63 cm?/face HHH
QUANTIDADE DE ESTRIBOS
11¢8mm 1148 mm HAHHHH B
VERTICAIS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 17 - Resultados obtidos por Bastos (2020) — Ancoragem da armadura principal.

- N EXEMPLO DUAS ESTACA. EXEMPLO TRES ESTA EXEMPLO QUATRO ESTACA!
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS 0 DUAS ESTACAS O TRES ESTACAS 0 QUATRO ESTACAS
VALOR CALCULADO| VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO | VALOR CALCULADO | VALOR ADOTADO
AE%Z':AR'QQ?;ES?CE " prmp— 60,00 cm prmp— 75,00cm prm— 55,00cm
ANCORAGEM DA COMPRIMENTO DE
ARMADURA . 36,90 cm 36,90 cm 50,80 cm 50,80 cm 37,60cm 37,60cm
ANCORAGEM NECESSARIA
PRINCIPAL COMPRIMENTO DE
ANCORAGEM DISPONIVEL 46,20cm 46,20cm 100,0cm 100,0cm 47,00cm 47,00cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 42 - Dimensionamento e ancoragem das armaduras.

maiha superior

W Asp toce
it i
pro e L £
2 — N\
| N il B
PRINCIPAL HORIZONTAIS MALHA SUP MALHA INF
PRINCIPAL HORIZONTAIS VERTICAIS SUPERIOR PRINCIPAL HORIZONTAIS MALHA SUP MALHA INF
(As)  (Asplface) (Asw/face)  (N1) {Aslado) (5 A face) &1 (Assuo) & (As D) (Aslado)  (Aspface)  (Assup)  (Asinf)
DIAMETRO (cm) Cek e I 4 . | DIAMETRO(cm)
v D w v v v 0. v v v
AREADEAGO  8.47 229 6.08 1.69 “‘Efa"nf)‘w 22 S L o AREADEAGO 594 297 238 1.49
(em?) (cm?)
ESPACAMENTO  2.00 1200 1100 span  SGaNENTO 200 in.00 2000 53290 EsPAGAMENTO 200 11.00 1900 3300
(em) cm)
QUANTIDADE  5.00 5.00 13.00 4.00 W‘}m‘“ 9.00 @800 1700 1100 quaNTiDADE  5.00 6.00 8.00 5.00
(unid) (unid)
COMPRIMENTO 217.00 36600 20000  129.00 m”';z'““)ﬂ'w 6001200 VARNTE, BVARMNIE oom;mnf:mo 22000 54000  VARIANTE VARIANTE
(em) cm)
SUPERFICIE DAS
SUPERFICIE DAS NERVURADA v SUPERFICIE DAS
BARRAS NERVURADA - BARRAS SARRAS NERVURADA -
" CONDIGAO DE £ A
CONDIGAO DE ¢ BOA ADERENCIA v CONDIGAO DE &
ADERENCIA BOA ADERENCIA - ADERENCIA DERENCIA BOA ADERENCIA v
ANCORAGEM  ANCORAGEM
RAGEM ANCORAGEM ANCORAGEM  ANCORAGEM
BASICA (cm) NECESSARIA (cm) HASICA () NECESSARIA (om) BASICA (cm) NECESSARIA (cm)
. 60.27 35.55 v 75:34 50.60 , 5464 37.03
(~_‘—-r/ =S| ANCORAGEM  ANCORAGEM l’——']/
‘ ANCORAGEM  ANCORAGEM 10 Lawe g r T ANCORAGEM _ANCORAGEM
—{ [ —=\A —4 +“ MINIMA (cm) DISPONIVEL (cm) oS S A J BENIMA (cim) : DISPONVEL (cim) — | — A —| < MINIMA (cm) DISPONIVEL (cm)
i = 22.60 101.00 il . 1520 57:00

18.08 42.00

[ O

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Diante dos resultados obtidos pelo aplicativo, pode-se desenvolver seu
comparativo com os exemplos numéricos propostos por Bastos (2020), apresentando valores
para a geometria dos blocos (Quadro 18, Quadro 21 e Quadro 24), para as tensdes atuantes
(Quadro 19, Quadro 22 e Quadro 25) e para sua armadura (Quadro 20, Quadro 23 e Quadro
26). De maneira geral, nota-se uma proximidade entre os resultados apresentados pelas
metodologias calculadas pelo aplicativo com os resultados propostos por Bastos (2020).

No caso da metodologia de Fusco (1994), as discrepancias apresentadas tiveram
como fator fundamental a angulagdo das bielas, devendo adotar valores maiores, dentro dos

limites estabelecidos pelo autor, ou utilizando a altura Gtil minima exigida.
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Quadro 18 — Resultados geométricos obtidos pelo aplicativo — Bloco de duas estacas.

P o APLICATIVO (2022)
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) = - = Z
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
ANGULO DE INCLINCAO
54,16° 55,00° 56,50 55,00°
DAS BIELAS
CALCULO DA DISTANCIA ENTRE ESTACAS 80,00 75,00 75,00 75,00
ALTURA TOTAL DO ,00 em ,00 cm ,00cm ,00 cm
BLOCO
COMPRIMENTO DE 42,00 cm 43,00 cm 43,00cm 43,00cm
ANCORAGEM PILAR
ALTURA UTIL DO BLOCO 45,00 cm 45,00 cm 43,00 cm 49,00 cm
EMBUTIMENTO DAS 5,00cm 6,00 cm 5,00cm 5,00cm
ESTACAS
ALTURA TOTAL DO BLOCO 50,00 cm 51,00 cm 48,00 cm 54,00 cm
DISTANCIA ENTRE FACE 10/20cm 15¢m 15¢m 15¢m
ESTACA E BORDA BLOCO
- MAIOR DIMENSAO D
DIMENSOES DO 0 BLOCOS 0Do 150,0cm 135,0cm 135,0cm 135,0cm
BLOCO —
MENOR DIMENSAO DO
50,00 cm 60,00 cm 60,00 cm 60,00 cm
BLOCO
ARESTAS DO BLOCO it HitHHHH HitHHH HitHHH

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 19 — Resultados das tens@es obtidos pelo aplicativo — Bloco de duas estacas.

. ~ APLICATIVO (2022
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) ~ - - ( ) 7
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
REACAO CRITICA NAS
2 2 2 2
ESTACAS 328,70 kN 329,53 kN 329,53 kN 329,53 kN
TENSAO NA REGIAO DO
2 2 2 2
VERIFICACAO DAS PILAR 2,33 kN/cm 2,07 kN/cm 0,23 kN/cm 0,85 kN/cm
TENSOES NO BLOCO|  LIMITE NA REGIAO DO
PILAR 2,38 kN/cm? 2,37 kN/cm? 0,47 kN/cm? 1,37 kN/cm?
TENSAO NA REGIAO DAS
0,99 kN/cm? 0,97 kN/cm? 0,34 kN/cm? 0,50 kN/cm?
ESTACAS
LIMITE NA REGIAO DAS
2 2 2 2
ESTACAS 2,38 kN/cm 2,37kN/cm 0,64 kN/cm 0,96 kN/cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Quadro 20 — Resultados das armaduras obtidos pelo aplicativo — Bloco de duas estacas.

o - APLICATIVO (2022)
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) = = = -
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
AREA DA ARMADURA
8,79 cm? 8,47 cm? 6,94 cm? 7,45 cm?
PRINCIPAL
QUANTIDADE DE BARRAS 5¢ 16 mm 5¢ 16 mm 4916 mm 4916 mm
PRINCIPAIS
AREA DA ARMADURA
1,79 cm? 1,69 cm? 1,39 cm? 1,49 cm?
SUPERIOR
QUANTIDADE DE BARRAS
4¢8mm 498 mm 398 mm 3¢8mm
SUPERIORES
AREA DA ARMADURA
DIMENSIONAMENT INFERIOR HiHHH HHHHH HiHHAH HHHH#HHR
O DAS ARMADURAS QUANTIDADE DE BARRAS
DO BLOCO HHHHHH HiHHHH B HiHHHH
INFERIORES
AREA DOS ESTRIBOS
1,88 cm?/face 2,29 cm?/face 2,16 cm?/face 2,43 cm?/face
HORIZONTAIS
QUANTIDADE DE ESTRIBOS 4¢8mm 5¢8mm 4¢8mm 5¢8mm
HORIZONTAIS
AREA DOS ESTRIBOS N
f 2/f 2/f 2/f
VERTICAIS 5,63 cm?/face 6,08 cm?/face 6,08 cm?/face 6,08 cm?/face
UANTIDADE DE ESTRIBOS
a 11¢8mm 138 mm 13 8mm 13 8mm
VERTICAIS
COMPRIMENTO DE
ANCORAGEM BASICA 60,00 cm 60,27 cm 60,27 cm 60,27 cm
ANCORAGEM DA COMPRIMENTO DE
ARMADURA P 36,90 cm 35,55 cm 38,26 cm 35,51 cm
e (SIS
P 46,20 cm 42,00 cm 42,00cm 42,00cm
ANCORAGEM DISPONIVEL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 21 — Resultados geométricos obtidos pelo aplicativo — Bloco de trés estacas.

o N APLICATIVO (2022
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) ~ - ” ( ) 7
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
ANGULO DE INCLINGA
GuLo CLINGAO 49,90° 50,00° 50,00° 50,00°
DAS BIELAS
DISTANCIA ENTRE ESTACAS 250,0cm 210,0cm 210,0cm 210,0cm
CALCULO DA COMPRIMENTO DE
ALTURA TOTALDO
oo ANCORAGEM PILAR 66,00 cm 66,00 cm 66,00 cm 66,00 cm
ALTURA UTIL DO BLOCO 148,0cm 122,0cm 112,0cm 132,0cm
EMBUTIMENTO DAS 12,00 cm 13,00 cm 11,00 cm 11,00 cm
ESTACAS ! ! ’ !
ALTURA TOTAL DO BLOCO 160,0 cm 135,00 cm 123,00 cm 143,00 cm
DISTANCIA ENTRE FACE 35 cm 35cm 350m 35 0m
ESTACA E BORDA BLOCO
DIMENSOES DO MAIOR DIMENSAO DO HitHHH T HiHHHHH HitHHH HittHH
BLOCO
BLOCO —
MENOR DIMENSAO DO
it it it it
BLOCO
ARESTAS DO BLOCO 80,00 cm 81,00 cm 81,00 cm 81,00 cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Quadro 22 — Resultados das tensdes obtidos pelo aplicativo — Bloco de trés estacas.

o ~ APLICATIVO (2022)
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) = = = -
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
REACAO CRITICA NAS
1750,0 kN 1750,0 kN 1750,0kN 1750,0kN
ESTACAS
TENSAO NA REGIAO DO
PILAR 2,83 kN/cm? 2,82 kN/cm? 0,28 kN/cm? 1,12 kN/cm?
VERIFICACAO DAS |  LIMITE NA REGIAO DO 2 2 2 2
TENSOES NO BLOCO PILAR 2,97 kN/cm 2,97 kN/cm 0,48 kN/cm 1,37 kN/cm
TENSAO NA REGIAO DAS
1,09 kN/cm? 1,08 kN/cm? 0,34 kN/cm? 0,58 kN/cm?
ESTACAS
LIMITE NA REGIAO DAS
2 2 2 2
ESTACAS 2,97 kN/cm 2,97 kN/cm 0,55 kN/cm 1,16 kN/cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 23 — Resultados das armaduras obtidos pelo aplicativo — Bloco de trés estacas.

ETAPA DE CALCULO

PARAMETROS

BASTOS (2020)

APLICATIVO (2022)

METODO BLEVOT (1967)

METODO FUSCO (1994)

METODO IBRACON (2015)

AREA DA ARMADURA

27,43 cm?/lado

27,13 cm?/lado

27,10 cm?/lado

27,36 cm?/lado

PRINCIPAL
QUANTIDADE DE BARRAS
2 2 2 2
PRINCIPAIS 9920 mm 9920 mm 9920 mm 9920 mm
AREA DA ARMADURA
8,23 cm? (malha) 8,14 cm? (malha) 8,13 cm? (malha) 8,24 cm? (malha)
SUPERIOR
QUANTIDADE DE BARRAS 17¢ 8 mm 179 8 mm 17 ¢ 8 mm 17 ¢ 8 mm
SUPERIORES
AREA DA ARMADURA
DIMENSIONAMENT INFERIOR 5,49 cm? (malha) 5,43 cm? (malha) 5,42 cm? (malha) 5,47 cm? (malha)
O DAS ARMADURAS QUANTIDADE DE BARRAS
DO BLOCO 12¢ 8mm 119 8 mm 11¢8mm 11¢ 8 mm
INFERIORES
AREA DOS ESTRIBOS
10,29 cm?/face 10,17 cm?/face 10,16 cm?/face 10,26 cm?/face
HORIZONTAIS
QUANTIDADE DE ESTRIBOS 139 10mm 13910 mm 139 10mm 139 10mm
HORIZONTAIS
AREA DOS ESTRIBOS
T Bt T HHHHHHH
VERTICAIS
QUANTIDADE DE ESTRIBOS
HHHHHH HiHHHHH B B
VERTICAIS
COMPRIMENTO DE
ANCORAGEM BASICA 75,00 cm 75,34 cm 75,34 cm 75,34 cm
ANCORAGEM DA COMPRIMENTO DE
ARMADURA ANCORAGEM NECESSARIA 50,80 cm 50,60 cm 47,05 cm 52,63 cm
PRINCIPAL COMPRIMENTO DE
100,0 cm 101,0cm 101,0cm 101,0cm

ANCORAGEM DISPONIVEL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Quadro 24 — Resultados geomeétricos obtidos pelo aplicativo — Bloco de quatro estacas.

P o APLICATIVO (2022)
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) = = = -
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
ANGULO DE INCLINGAO
51,55° 52,00° 58,50 52,00°
DAS BIELAS

DISTANCIA ENTRE ESTACAS 80,00 cm 75,00 cm 75,00 cm 75,00 cm

CALCULO DA COMPRIMENTO DE
ALTURA TOTAL DO 49,00 cm 49,00 cm 49,00 cm 49,00 cm

BLOCO ANCORAGEM PILAR
ALTURA UTIL DO BLOCO 54,00 cm 51,00 cm 49,00 cm 56,00 cm

EMBUTIMENTO DAS
ESTACAS 6,00 cm 6,00 cm 5,00cm 5,00cm
ALTURA TOTAL DO BLOCO 60,00 cm 57,00 cm 54,00 cm 61,00 cm

DISTANCIA ENTRE FACE 20¢m 15em 15cm 15cm
ESTACA E BORDA BLOCO

- MAIOR DIMENSAO D

DIMENSOES DO 0 BLOCOS 0Do 150,0 cm 135,0cm 135,0cm 135,0cm
BLOCO —
MENOR DIMENSAO DO
150,0cm 135,0cm 135,0cm 135,0cm
BLOCO

ARESTAS DO BLOCO it it it it

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 25 — Resultados das tensdes obtidos pelo aplicativo — Bloco de quatro estacas.

o - APLICATIVO (2022)
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) = = ~ -
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
REACAO CRITICA NAS
337,20 kN 338,78 kN 338,78 kN 338,78 kN
ESTACAS
TENSAO NA REGIAO DO
PILAR 1,98 kN/cm? 2,03 kN/cm? 0,15 kN/cm? 1,01 kN/cm?
VERIFICACAO DAS |  LIMITE NA REGIAO DO 2 > 2 2
TENSOES NO BLOCO PILAR 2,85kN/cm 2,85kN/cm 0,30 kN/cm 1,12 kN/cm
TENSAO NA REGIAO DAS
1,09 kN/cm? 1,08 kN/cm? 0,35 kN/cm? 0,56 kN/cm?
ESTACAS
LIMITE NA REGIAO DAS
2 2 2 2
ESTACAS 2,85kN/cm 2,85 kN/cm 0,66 kN/cm 0,95 kN/cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Quadro 26 — Resultados das armaduras obtidos pelo aplicativo — Bloco de quatro estacas.

o - APLICATIVO (2022)
ETAPA DE CALCULO PARAMETROS BASTOS (2020) 7 = ~ -
METODO BLEVOT (1967) | METODO FUSCO (1994) | METODO IBRACON (2015)
AREA DA ARMADURA
6,10 cm?/lado 5,94 cm?/lado 4,64 cm?/lado 5,99 cm?/lado
PRINCIPAL
QUANTIDADE DE BARRAS 59 12,5mm 5¢12,5mm 4912,5mm 5¢12,5mm
PRINCIPAIS ! ! ! !
AREA DA ARMADURA
2,44 cm? (malha) 2,38 cm? (malha) 1,86 cm? (malha) 2,40 cm? (malha)
SUPERIOR
QUANTIDADE DE BARRAS
8¢ 6,30 mm 8¢ 6,30 mm 696,30 mm 8¢ 6,30 mm
SUPERIORES
AREA DA ARMADURA
DIMENSIONAMENT INFERIOR 1,53 cm? (malha) 1,49 cm? (malha) 1,16 cm? (malha) 1,50 cm? (malha)
O DAS ARMADURAS QUANTIDADE DE BARRAS
DO BLOCO 6¢ 6,30 mm 5¢ 6,30 mm 4¢6,30mm 596,30 mm
INFERIORES
AREA DOS ESTRIBOS
3,02 cm?/face 2,97 cm?/face 2,32 cm?/face 3,00 cm?/face
HORIZONTAIS
QUANTIDADE DE ESTRIBOS 698 mm 698 mm 5¢8mm 698 mm
HORIZONTAIS
AREA DOS ESTRIBOS
T Bt T T
VERTICAIS
QUANTIDADE DE ESTRIBOS
i HiHHHHH B B
VERTICAIS
COMPRIMENTO DE
ANCORAGEM BASICA 55,00 cm 54,64 cm 54,64 cm 54,64 cm
ANCORAGEM DA COMPRIMENTO DE
ARMADURA P 37,60cm 37,03 cm 30,65cm 33,97 cm
sty o
47,00 cm 57,00 cm 57,00 cm 57,00 cm

ANCORAGEM DISPONIVEL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como realiza-se
o dimensionando dos blocos sobre estacas de maneira sintetizada através da utilizacdo de
aplicativos mobile, no qual este recurso reflete nas condicGes de estudo de diversos estudantes
e profissionais da area, sendo um meio simples e de facil acesso a todos. Por meio deste trabalho
é possivel extrair um memorial de calculo que auxilia nas etapas de dimensionamento dos
blocos de coroamento.

De um modo geral, o aplicativo apresentou resultados satisfatorios com poucas
discrepancias em seus valores apresentados, devido ocorrer arredondamentos em seus calculos
e por ndo apresentar situacdes excepcionais em sua composi¢do. Quando comparado a métodos
desatualizados, apresenta-se resultados mais seguros garantindo maior confiabilidade aos
usuarios e poupando tempo devido a facilidade de utilizacdo do aplicativo.

Diante dos recursos apresentados pela plataforma MIT App Inventor, nota-se uma
limitacdo no que diz respeito a sua interface e na elaboracdo de célculos mais complexos, pois
seu desenvolvimento é recente e por ser uma plataforma de uso mais basico, alcancando pessoas
leigas no ambito de programacdo de softwares e aplicativos. Outra observacdo notavel € a
aplicacdo do aplicativo em meios praticos, pois ndo ocorreu a difuséo deste novo conceito sendo
necessario maiores estudos para concretizar sua eficacia.

Dada a importancia do tema, torna se necessario o desenvolvimento de mais
aplicativos voltados para o ramo da construcao civil, atribuindo um valor tecnolégico neste
ramo, podendo envolver estudos mais aprofundados de programacédo e de desenvolvimento de
softwares e aplicativos. Outra observacdo a se fazer é em questdo ao desenvolvimento de
plataformas capazes de criar e facilitar a programacéo de aplicativos e softwares, sendo estes
mais voltados para as areas de exatas com calculos mais complexos, possibilitando a sua cria¢éo
por profissionais de outras areas.

Nesse sentido, a utilizacdo de aplicativos mobile para dimensionamento de
estruturas dentro do ramo da construcao civil permite uma melhoria no dinamismo dentro dos
setores de uma construcdo, no qual obtém-se resultados satisfatorios e de maneira rapida por
meio de um instrumento comum dentro da sociedade atual. Outra reflexdo sobre o tema é em
relagdo a um novo ramo dentro do mercado de trabalho, no qual os profissionais podem
desenvolver aplicativos facilitadores de tarefas diarias dentro de seus setores, enriquecendo a

economia e facilitando a vida de inimeros profissionais.
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