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RESUMO: Blocos sobre estacas de concreto ou blocos de coroamento sdo elementos
estruturais de grandes volumes usados para transferir cargas da superestrutura para as estacas.
Esses elementos estdo presentes em fundacdes de obras convencionais e até mesmo em obras
de arte. O presente trabalho analisa diferentes metodologias de dimensionamento desses
elementos, utilizando os métodos de BLEVOT e FREMY (1967), Fusco Método A e Método
B e MBT (IBRACON), com o objetivo de analisar as metodologias e consideragdes de cada
autor e sua eficiéncia no dimensionamento de blocos de coroamento sobre duas estacas seja
mais eficiente. Foram comparados os métodos para as cargas de 250 KN, 500 KN, 750 KN e
1000 KN. A andlise foi realizada sobre a geometria adotada, area de ago e tensdes nas bielas.
As consideracdes de cada autor trouxeram resultados variados na questao de tensdes nas bielas,
sendo o método MBT (IBRACON) o mais satisfatorio em todas as cargas. Blévot para cargas
altas nas condigdes geométricas definidas ndo obteve éxito, j& Fusco o método B obteve
resultados proximo ao MBT, porém o método A obteve cerca de 30% a mais de area de ago em
cada situacao.

PALAVRAS-CHAVES: Blocos de Coroamento; Método de Bielas e Tirantes; Blévot ¢
Frémy; Fusco; IBRACON.

1. INTRODUCAO

E de conhecimento geral que todos os ramos de atuagdo profissional tém tido que se
adequar as mudancgas contemporaneas e algumas areas, principalmente, tem se desafiado ainda
a encarar os limites que a natureza e a fisica impelem.

Nao seria diferente com a engenharia, talvez, cabe aqui dizer que tais questdoes acabam
por influenciar diretamente os estudos e as aplicagdes da area, razdo pela qual dedica-se o

presente trabalho.
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De maneira introdutdria, a fundacdo de uma edificagdo tem por objetivo suportar e
distribuir para o terreno toda carga que ¢ gerada pelos carregamentos e esforgos exercidos pela
estrutura em sua totalidade.

Para fundacdes profundas, ¢ indispensavel o uso de blocos de coroamento, que para o
escopo do trabalho serdo considerados apenas estes. Os blocos se caracterizam por serem
estruturas de grandes volumes, rigidos, que transferem os carregamentos dos pilares para a
fundagao.

Um dos métodos de calculos, usualmente empregados para projetos de blocos rigidos
sobre estacas no Brasil, ¢ 0 Método das Bielas, baseado nos estudos de Blévot na Franga em
1967. O segundo método de calculo basear-se-4 na teoria de Fusco (2013), o qual,
resumidamente, descreve que a se¢ao de contato do pilar com o bloco pode ndo ser capaz de
resistir a forca normal atuante sem o auxilio da armadura do préprio pilar. O terceiro método ¢
direcionado pelas normativas do IBRACON (Instituto brasileiro de concreto)

Com as informagdes apresentadas, a justificativa dessa pesquisa da-se pelas varias
metodologias disponiveis para solugdes no dimensionamento. Os blocos de coroamento, tém
tido destaques quanto a pesquisa dos métodos que auxiliam o dimensionamento através das
normas em vigor.

Portanto, o questionamento levantado para a realizacdo da pesquisa sera o seguinte:
Qual método havera melhor resultado para o dimensionamento perante a norma vigente?

De acordo com as informagodes citadas anteriormente, este trabalho tera como objetivo
geral comparar as metodologias de calculo.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar os métodos de célculo, apresentando os
dimensionamentos de blocos de concreto sobre duas estacas,

E para que esse trabalho tenha pleno éxito, tem-se os seguintes objetivos especificos:

A. Analisar o dimensionamento do bloco de um pilar padrao com carregamentos que
variam de 250 kN, 500 kN, 750 kN e 1000 kN.

B. Analisar 4rea de aco, geometria, tensdes na biela pilar e biela estaca e limites da
NBR 6.118/2014;

C. Elabora um detalhamento dos dimensionamentos dos blocos;

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA



Conforme detalhado na introdugdo apresentada, necessaria se faz a explanagdo de
inicio sobre os termos técnicos que serdo utilizados neste trabalho a fim de facilitar a

compreensao e levando-se a conclusao do estudo.

2.1.1 Defini¢do de fundacdo

A fundagdo ¢ essencial em qualquer construgdo por menor que seja, ela ¢ quem suporta
toda a carga da edificacdo, ou seja, ¢ um elemento estrutural designado a conduzir para o terreno
as cargas da estrutura, pois ela recebe essa carga e distribui de forma correta para o solo fazendo
com que a edificacdo se mantenha acima do solo, devendo ter a resisténcia adequada para
sustentar as tensoes causadas pelos esforcos solicitantes, sejam eles verticais ou horizontais.
Podendo ser uma fundagao rasa ou profunda, dependendo do tipo do solo e da carga estrutural.
Como existem normas para todas as atividades relacionadas a construcdo, com instrugdes
técnicas que regem o alicerce de uma obra estdo na NBR 6122, define todo o projeto e execugao

de fundagoes.

2.1.2 Definigdo de estacas

A NBR 6122 (ABNT, 2019) apresenta como elemento de fundacdo profunda
executado inteiramente por equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua
execug¢do, tenha-se trabalho manual em profundidade. Os materiais empregados podem ser:
madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado in loco, argamassa, cala de cimento, ou
qualquer combinagdo dos anteriores.

Podendo ser executada mediante cravagdo, percussdo, prensagem, vibracado ou por
escavacdo. Pode-se ainda, executa-la de forma mista, envolvendo mais de um destes processos.

Ha uma grande variedade de estacas empregadas como elementos de fundagdo que se
diferem pelo método executivo e materiais que as constituem, para isso sdo necessarios estudos

para defini¢do de cada estaca.

2.1.3 Defini¢ao de bloco de coroamento

Segundo a NBR 6.122 (ABNT, 1996), bloco ¢ um elemento de fundacao superficial

de concreto armado dimensionado de modo que as tensodes de tracao nele produzidas nao sejam



resistidas pelo concreto, mas sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura constante
ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal.

Ja a NBR 6.118 (ABNT, 2014), conceitua blocos sobre estacas como estruturas de
volume usadas para transmitir as estacas € aos tubuldes as cargas de fundagao, podendo ser
considerados rigidos ou flexiveis, por critério andlogo ao definido para sapatas.

Blocos de coroamento sobre estacas sdo elementos de concreto que tém como
proposito transferir os esfor¢os dos pilares para as estacas. Estes elementos, em funcao da sua
geometria, sdo classificados em 2 tipos: rigidos e flexiveis. Cada uma das classificagcdes acima
tem um comportamento estrutural distinto. (CUNHA e MOURA, 2018).

Existem diversas geometrias para os blocos, cujo nimero de estacas empregado ¢é
calculado no dimensionamento e leva em conta a capacidade de carga de cada estaca ¢ as
caracteristicas do solo. Para pequenas edificagdes geralmente sao empregados blocos sobre uma
ou duas estacas, ja para obras de médio e grande porte, a quantidade geralmente ¢ superior a

duas (BASTOS, 2017).
2.1.4 Método de Blévot e Frémy

Desenvolvido em 1967 por pesquisadores franceses, ¢ um método baseado no modelo
de bielas e tirantes para dimensionamento de blocos de concreto sobre estacas. O esquema
estrutural utilizado para o dimensionamento de blocos sobre duas estacas neste método esta

representado na figura 1.

Figura 01: Esquema para blocos sobre duas estacas — Blévot e Frémy
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Blocos sobre duas, trés e quatro estacas foram submetidos a cargas verticais centradas.
Por meio da analise do estado limite tltimo dos blocos e da maneira como ocorreu a formagao
de fissuras, estes pesquisadores investigaram a possibilidade de se utilizar o método de Bielas
e Tirantes para essas estruturas. Adicionalmente, houve a altera¢ao na disposi¢ao das armaduras
entre os tipos de blocos, a fim de se estudar a influéncia deste parametro, (CARVALHO, 2018).

Segundo Delalibera (2006), o modelo mais utilizado e indicado para o
dimensionamento de blocos de fundagdo ¢ o elaborado por Blévot, em 1967, o qual baseia-se
no conceito de bielas e tirantes atuantes na estrutura, isto €, considera a aplicacao de treligas
tridimensionais submetidas a tracdo e compressdo, de maneira que as barras tracionadas sao

consideradas tirantes e as comprimidas bielas.

2.1.3 Fusco

De acordo com Fusco (1995), os blocos de fundagdo devem ser pegas suficientemente
rigidas para que sua deformabilidade ndo afete as a¢des atuantes na superestrutura nem no
proprio terreno de fundagao.

Fusco (1995), considera que a for¢a do pilar ¢ transmitida as estacas por bielas
diagonais comprimidas, cujo equilibrio no topo das estacas ¢ provido pela armadura de tracao
colocada junto a face inferior do bloco.

No dimensionamento de blocos sobre estacas, Fusco (2013) considera que a forca
transmitida pela armadura do pilar € resistida em um plano horizontal a uma profundidade “x”
e a partir deste ponto as tensdes sdo resistidas pelo concreto ndo havendo mais contribui¢cdo da
armadura do pilar.

Fusco (2013) considera ainda o carregamento normal maximo que deve ser aplicado

pelo pilar em func¢do da resisténcia oferecida pelo concreto e pela armadura.

2.1.4 Método de Santos; Stucchi (IBRACON)

A construcao tedrica apresentada por Daniel Miranda Santos e Fernando Reboucas
Stucchi na publicacdo feita pelo IBRACON para blocos sobre duas estacas segue o
direcionamento da NBR 6118:2014 na qual temos uma regido nodal onde ocorrem perturbagdes

de tensdo, logo abaixo do pilar devido a mudancga na direcdo das forcas. Esta regido encontra-



se auma profundidade “y” e seus planos laterais determinam a largura da escora de compressao,

conforme podemos verificar na figura 02.

Figura 02: Regiao Nodal, com profundidade “y”
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Fonte: ABNT NBR 6118:204 Comentarios e exemplo de aplicacao (2015)

Como fase inicial, deve-se obter a profundidade da regido nodal abaixo do pilar. Pode
ser encontrada através do equilibrio de forgas decorrentes da reacdo da biela comprimida e da

maxima tensao do no.

3. METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo

O presente estudo trata-se da andlise de resultados de metodologias de
dimensionamento de blocos sobre duas estacas em concreto armado. Os modelos de calculo
apresentados por Blévot e Frémy, o modelo de calculo apresentado por Fusco e o modelo
normativo no IBRACON.

Para isso, foi realizado uma revisdo bibliografica para fundamentagdo tedrica dos
métodos de dimensionamento, apresentando todos os parametros e diretrizes dos autores, sendo
o dimensionamento realizado de blocos sobre duas estacas, com altura de 60 cm, se¢do de pilar
padrdo e cargas de 250 kN, 500 kN, 750 kN e 1000 kN. Com concreto C30 (Fck = 30 MPa),
aco CA-50 (Fyk = 500 MPa) e embutir 5 cm da estaca no bloco.



Sera calculado a verificagdo de bloco rigido e angulo da biela, calculado e verificado
as tensdes na biela-pilar e biela-estaca, com o objetivo de determinar a drea minima de ago
necessaria para as determinadas cargas.

Apo6s a determinacdo dos resultados obtidos, serd realizada uma comparagdao em
relacdo a area de aco e tensdes de biela, a fim de, evidenciar as diferencas de um método para

outro.
3.1.2 Ferramentas para estudo

Com a variedade de métodos de diferentes cargas, o calculo manual levara um tempo
maior, logo, foi usado planilhas para calculo no software Excel, para realizar de maneira rapida

e pratica os calculos e analise de dados obtidos.
3.1.3 Os métodos de célculo
3.1.3.1 Blévot e Frémy

Para garantir o comportamento adequado do bloco, pelo método de Blévot e Frémy,

determina que o angulo 0 deve estar contido nos limites:

45° < 0 <55° Equacao 1

Sendo assim, substituindo os valores limites de 6 na Equacdo 02 obtém-se a altura
maxima do bloco, onde a inclinagdo da biela ¢ compativel, para isso se adotou ago de bitola

20mm para calculo:

Hmax = tan (55°) x (g — i—p) + embutimento + c. g tirante Equagdo 2

Onde:
e = espagamento entre eixos de estacas;
Bp = Maior secao do pilar;
embutimento = Embutimento da estaca no bloco;

c.g tirante = centro de gravidade da barra do tirante;



Apos determinacdo da altura maxima do bloco, € realizado a verificagdo do angulo da

biela pela Equacao 03 e determinagdo da altura util pela Equagdo 04 abaixo:

Hbloco—embutimento—c.g.tirante

%)

tan (a) = Equagao 3

d = Hbloco — embutimento — c. g.tirante Equagao 4

Assim, partimos para o calculo das tensdes nas bielas (Biela-Pilar e Biela-Estaca),

representadas pelas Equacoes 05 e 06, respectivamente:

.o Ndxynxyf -

ocd, b, pil = Area do pilar xsen*(a) Equagao 5
Reld ~

ocd,b,est = eldxymf Equagdo 6

Area do estaca xsen*(a)

Onde:
Nd = Carga vertical no bloco;
Reld = Maior reagdo de carga das estacas;
yn = Coeficiente adicional ponderador das agdes;

vf = Coeficiente ponderador das acdes.

Com as bielas verificadas, ¢ calculado a forca do tirante, nos resultados experimentais
de Blévot e Frémy, determinaram que a forga do tirante deveria ser majorada em 15% a favor

da seguranca, sendo calculado pela Equacao 07 e area de aco pela Equagao 08:

1,15XN _ (2xe—Ap)

F,tirante = 5 X m Equacao 7
As, tirante = (%) X F, tirante Equagdo 8

Onde:
N = Maior reagao de cargas das estacas;

Ap = Menor seg¢ao do pilar;



Fyd = resisténcia do escoamento do ago;

d = altura util do bloco.

3.1.3.2 Método de Fusco

Para o dimensionamento de blocos sobre estacas, Fusco (2013) considera que a forca
transmitida pela armadura do pilar € resistida no plano horizontal a uma profundidade “x”, que
¢ devido ao espraiamento do pilar, que a partir dessa profundidade as tensdes sao resistidas pelo
concreto, ndo havendo mais contribuicdo da armadura do pilar. Essa profundidade pode ser
determinada pela tabela em funcdo da taxa de armadura longitudinal do pilar e por uma relacao

da maior e menor dimensao pilar. Sendo o restante do calculo da mesma maneira que o método

de Blévot e Frémy.

3.1.3.2.1 Método A

Para o desenvolvimento do Método A, desenvolvido por Fusco, definimos que a

profundidade x representado na Equacao 09:

Bp 1 pxfyd 0,85
1455 AXaxynX(——-sti———"—
x A 0,2xfcd 0,2 ~
(—) = (+7) —[-1+ [1- rn 02xjed 0 Equagdo 9
Ap 4xtanfe (1+B_p)
Ap

Onde:

Ap = menor dimensao do pilar;

p = taxa de armadura de arranque;

fvd = Resisténcia de célculo da armadura de arranque;

fcd = Resisténcia de calculo do concreto utilizado no bloco;

yn = Coeficiente adicional ponderador das agdes;

fe = angulo de espraiamento das tensdes.

Fusco também recomenda o uso da metade do espraiamento para o calculo. Como na

metodologia de Fusco, ele considera um espraiamento do pilar, logo a secao do pilar aumenta

com essa profundidade x, que sdo representados nas Equagoes 10 e 11, respectivamente:

Ap,amp = 2 xXtan tan (6e) X x + Ap Equagdo 10
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Bp,amp = 2 X tan (Be) X x + Bp Equacdo 11

Onde:
Ap = menor dimensao do pilar;
Bp = maio dimensao do pilar;

fe = angulo de espraiamento das tensdes.

Com area ampliada definida, tem-se a necessidade de calcular o angulo a da biela a

partir da area ampliada, conforme a Equagdo 12:

a,arm = arctan <£> Equacao 12

2 a
Onde:

z = altura util do bloco;

Bp = maior dimensao do pilar;

e = espagamento entre eixos de estacas.

A partir do calculo das tensdes nas bielas, usa-se a mesma analogia usada no método

de Blévot e Frémy, porém o célculo da area de ago segue conforme a Equagao 13:

ynXxyfxXRmax

As, tirante = Equacdo 13

tan (a,arm) XFyd

Onde:
Rmdx = Maior reacgdo de cargas das estacas;
Fyd = resisténcia do escoamento do ago;
yn = Coeficiente adicional ponderador das agdes;

vf = Coeficiente ponderador das acdes.

3.1.3.2.2 Método B

Neste método, Fusco estima-se que a profundidade x ¢ o local onde a tensdo na area

ampliada ¢ igual a 20% da resisténcia do concreto, logo, a profundidade x calcula-se
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utilizando a Equacdo 14, o restante de calculo segue a mesma metodologia exemplificada no

método A:
SXNkxynxyf
_ (Ap+Bp) _ _ (APXBP)_(T) ~
X = ixtantan 6e) ~ 1+ Jl 4 X (Ap+Bp)? Equagao 14
Onde:

Ap = Menor dimensao do pilar;

Bp = Maior dimensao do pilar;

fcd = Resisténcia de célculo do concreto utilizado no bloco;
yn = Coeficiente adicional ponderador das agdes;

v/ = Coeficiente ponderador das acdes;

Nk = Esfor¢o normal caracteristico;

fe = angulo de espraiamento das tensdes.

3.1.3.3 MBT (IBRACON)

Santos e Stucchi, definem que o momento causado pela biela deve ser igual ao
momento gerado pela tensdo no plano vertical da regido nodal, com isso o valor de “y” de

profundidade pode ser encontrado pela Equagao 15:

y=0,15x%xnh Equacao 15

Onde:
h = Altura do bloco

As tensdes nas bielas junto ao pila e as estacas, podem ser determinadas pelas

Equacodes 16 e 17:

ynxyfx(2xRméax—PPbloco)

ocd, b, pil = Equagao 16

Ap,ampxBp,ampxsin®(a)

ynxyfxReld
Area da estacaxsin?(a)

ocd,b,est = Equagdo 17

Onde:
Ap,amp = Menor dimensao do pilar ampliada;

Bp,amp = Maior dimensao do pilar ampliada;
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PPbloco = Peso proprio do bloco;
Reld = Maior reacdo de carga das estacas;
yn = Coeficiente adicional ponderador das agdes;

v/ = Coeficiente ponderador das agdes.

Para o célculo da area de aco, segue da mesma maneira calculado no método de Fusco.

3.1.3.4 Limites NBR 6.118/2014

A atualiza¢do da norma no ano de 2014, sua revisdo trouxe novos limites para regides
nodais, onde esse no tem trés sentidos de compressao (fcd1) e quando se tem dois sentidos de
compressao e um de tragao (fcd3), representado na norma a seguir:

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) de Projetos de Estruturas de Concreto -

Procedimentos.

22 Elementos especiais

22.1 Simbologia especifica desta acio

A simbologia apresentada nesta Se¢do segue a mesma orientacdo
estabelecida na Secdo 4. Desta forma, os simbolos subscritos tém o
mesmo significado que os apresentados em 4.3.

fcdl - Tensdo resistente maxima no concreto, em verificagdes pelo
método de bielas e tirantes, em regides com tensdes de compressao
transversal ou sem tensdes de tra¢do transversal e em nds onde
confluem somente bielas de compressao (n6s CCC)

fcd?2 - Tensdo resistente maxima no concreto, em verificagdes pelos
métodos de bielas e tirantes, em regides com tensdes de tracdo
transversal e em nos onde confluem dois ou mais tirantes tracionados
(n6s CTT ou TTT)

fcd3 - Tensdo resistente maxima no concreto, em verificagdes pelos
métodos de biclas e tirantes, em nos onde conflui um tirante
tracionado (no6s CCT)

Como mostrado fcd1 € maior que fcd3, pois como hd uma forca de tragdo, isso reduz a
resisténcia da pega, por isso ha uma resisténcia menor.
As Equagdes 18 e 19, demonstra o célculo das tensdes limites por norma.

fcdl = 0,85 X av2 X fcd Equagao 18

fcd3 =0,72 X av2 X fcd Equacao 19



4. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Como descrito nas metodologias de calculo no capitulo anterior, o primeiro item

calculado foi o angulo da biela e profundidade x ou y considerado por cada autor que esta

representado no quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Profundidade x/y e angulo das bielas

250 KN 500 KN 750 KN 1000 KN

Método | x/y | abiel x/y | abiel x/y x/y | abiel

aarm ogarm abiela | aarm oarm

(cm) a (cm) a (cm) (cm) a

Blevot - |54,72°|54,72°| - | 54,72°|54,72° - 54,72° [ 54,72°| - |54,72°|54,72°
Fusco B | 3,50 |54,16°|54,16°| 9,99 |52,92°|52,92°| 14,99 | 51,71°|51,71°| 19,21 | 50,46° | 50,46°
Fusco A | 10,61 | 52,78°|48,51°|10,61|52,78° | 48,51°| 10,61 | 52,78° | 48,51°| 10,61 | 52,78° | 48,51°
MBT | 9,00 |52,29°|52,29°| 9,00 |52,29°|52,29°| 9,00 | 52,29°|52,29°| 9,00 |52,29° | 52,29°

Fonte: Autor (2021).

Como se nota nas tabelas acima, somente no método B de Fusco houve variagdo na

profundidade x e angulo da biela, pode-se notar que o calculo da profundidade x pelo método

esta diretamente proporcional a carga vertical do pilar.

Nos quadros de 2 a 5, veremos os resultados das tensdes nas bielas e suas verificagoes

pelos limites adotada pela NBR 6.118/2014.

Quadro 2 - Resultados e verificagdes das tensdes nas bielas para 250 KN

Método ocd,b,pil(fcd1) Verifica¢ao ocd,b,est(fcd3) Verifica¢ao
Blevot 107,11 kgf/m2 VERIFICA 45,46 kgf/m2 VERIFICA
Fusco B 65,21 kgf/m2 VERIFICA 46,10 kgf/m2 VERIFICA
Fusco A 32,00 kgf/m2 VERIFICA 47,77 kgf/m2 VERIFICA
MBT 35,25 kgf/m2 VERIFICA 48,41 kgf/m2 VERIFICA

Fonte: Autor (2021).

Para a carga de 250 KN, todas as metodologias atenderam as verifica¢gdes de norma,

podendo-se utilizar qualquer autor.




Quadro 3 - Resultados e verificagdes das tensdes nas bielas para 500 KN

Método ocd,b,pil(fcd1) Verificacao ocd,b,est(fcd3) Verificacao
NAO
Blevot 214,23 kgf/m2 90,92 kgf/m2 VERIFICA
VERIFICA
Fusco B 67,34 kgf/m2 VERIFICA 95,20 kgf/m2 VERIFICA
Fusco A 63,99 kgf/m2 VERIFICA 95,54 kgf/m2 VERIFICA
MBT 72,77 kgtf/m2 VERIFICA 96,81 kgf/m2 VERIFICA

Fonte: Autor (2021).

Com carga de 500 KN, a metodologia apresentada por Blévot, ndo atendeu a limitagao

da norma, extrapolando a tensao biela-pilar. Uma solu¢ao seria o aumento da se¢ao do pilar.

Quadro 4 - Resultados e verificagdes das tensdes nas bielas para 750 KN

Método ocd,b,pil Verificacao ocd,b,est Verificacao
NAO
Blevot 321,34 kgf/m2 94,71 kgt/m2 VERIFICA
VERIFICA
Fusco B 69,56 kgt/m2 VERIFICA 102,44 kgt/m2 VERIFICA
Fusco A 95,99 kgf/m2 VERIFICA 112,49 kgf/m2 VERIFICA
MBT 110,28 kgf/m2 VERIFICA 100,84 kgf/m2 VERIFICA

Fonte: Autor (2021).

O mesmo acontece para a carga de 750 KN, a metodologia de Blévot, ndo atendeu a

limita¢do da norma, extrapolando a tensao biela-pilar. Pode-se adotar a mesma solugao anterior.

Quadro 5 - Resultados e verificagdes das tensdes nas bielas para 1000 KN

Método ocd,b,pil Verificacao ocd,b,est Verificacao
NAO
Blevot 428,45 kgtf/m2 126,28 kgf/m2 VERIFICA
VERIFICA
NAO
Fusco B 72,07 kgt/m2 VERIFICA 141,50 kgf/m2
VERIFICA
NAO
Fusco A 127,99 kgt/m2 VERIFICA 149,99 kgt/m2
VERIFICA
MBT 147,80 kgf/m2 VERIFICA 134,46 kgf/m2 VERIFICA

Fonte: Autor (2021).
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Com carga de 1000 KN, somente a metodologia apresentada por Daniel Miranda
(MBT) foi possivel a verificagdo das bielas conforme as exigéncias da NBR 6.118. A
metodologias apresentada por Fusco, ndo verificou as tensoes biela-estaca, sendo uma solugao,
aumentar a altura do bloco ou o didmetro da estaca

Com os limites definidos pela norma, o método de Blévot ultrapassa a tensdo biela-
pilar a partir da carga de 500 KN, logo, essa metodologia para cargas altas nao ¢ viavel. Ja na
metodologia de Fusco, tanto o método A quanto o B, a tensdo da biela-estaca para carga de
1000 KN nao atende a norma. A metodologia MBT, apresentou resultados satisfatorios em
todas as condig¢des aplicadas, sendo assim, com uma maior flexibilidade para projetos.

Por fim, o quadro 6 junto com a Figura 04, mostra, os resultados obtidos das areas de

aco por cada método e carga.

Quadro 6 - Area de aco calculado

Método | 250 KN | 500 KN | 750 KN | 1000 KN
Blevot | 4,01 cm? | 8,01 cm? | 12,02 cm? | 16,03 cm?
FuscoB | 3,56 cm? | 7,44 cm? | 11,66 cm? | 16,26 cm?
Fusco A | 4,36 cm? | 8,71 cm? | 13,07 cm? | 17,43 cm?

MBT | 3,81 cm? | 7,62 cm? | 11,42 cm? | 15,23 cm?

Fonte: Autor (2021).

Uma questao a observar, em cargas baixas, todos os métodos apresentaram resultados
proximos, quando se aumentou a carga, o método B de Fusco, obteve-se cada vez mais area de

ago necessaria.
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Figura 04 - Comparativo de area de aco

20.00
18.00 1626 1743
16.00 15:723
14.00
12.00
B EBlevot
10.00 M Fusco B
600 4o1
4,00
2.00
0.00

250KN SO0KN 750KN 1ODOKN

Fonte: Autor (2021).

Conforme a apresentada acima, nota-se a similaridade entre a area de ago calculado
por Blévot e Frémy com os métodos B de Fusco e MBT. O método A de Fusco, chegou a ter
30% a mais de area de ago em cada situacao testada.

As pranchas de detalhamento dos blocos dimensionados estdo como apéndices no
presente trabalho. Cabe ressaltar que s6 houve detalhamento dos blocos onde houve éxito em
todas as verificagdes. Nas Pranchas de Detalhamento dos blocos de coroamento sao
apresentadas as sec¢oes longitudinais e transversais, o didmetro, a posi¢cdo, os espacamentos €

os comprimentos de todas as armaduras longitudinais e transversais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo do presente trabalho foi mostrar as diferengas existentes nas
metodologias e processos de dimensionamento para blocos. Os resultados obtidos apontam
diferencas nas consideragdes de onde transferéncia de carga do pilar para o bloco se inicia,
diferencas nos calculos das tensdes de compressao das bielas e os valores da area de aco.

O método desenvolvido por Blévot e Frémy, nos traz tensdes na biela-pilar altas nas
condicdes de altas cargas, e angulo da biela no limite da altura. Neste caso, atualmente existe a
necessidade de utilizacdo de outros métodos de calculo para o dimensionamento de blocos de

coroamento.
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Fusco, com a metodologia A, obteve-se resultados de 4rea de ago mais elevados que as
demais metodologias. J4 o método B, mostrou-se mais eficiente que o método A, onde esse
método resultou em tensdes menores nas bielas e area de ago aproximada a de Blévot.

J& o método MBT (IBRACON), trouxe resultados positivos em todas as cargas
solicitadas, o que nos permite maiores flexibilidades na hora de realizar o projeto de blocos,
pois apresentou uma area de ago adequada com o método de Blévot e o Método B de Fusco, e
ainda para a cargas altas foi o unico método onde obteve-se €xito com os limites exigidos em

norma.
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APENDICE G — Detalhamento de bloco de coroamento — MBT (500 kN)

APENDICE H — Detalhamento de bloco de coroamento — Fusco — Método B (750 kN)
APENDICE I — Detalhamento de bloco de coroamento — Fusco — Método A (750 kN)
APENDICE J — Detalhamento de bloco de coroamento — MBT (750 kN)

APENDICE K — Detalhamento de bloco de coroamento — MBT (1000 kN)
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i CA50 2 6.3 7 168 1176
CA50 3 8 8 430 3440
O A0
- ) ) - RESUMO DE ACO
5 | 90 s ¢
‘ ‘ ACO %) C. TOTAL (CM) PESO (KG)
CA50 16 1736 28
CORTE AA CA50 6.3 1176 3
Esc. 1/20
CA50 8 3440 14
TOTAL +10% 50 kg
N2
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60 60 NOTAS
1. Medidas:
1.1. Pecas estruturais em cm;
1.2. Detalhamento da armadura em cm;

150

8 N3 @8 c/7 - 430

DET. ARM. SECUNDARIA

Esc. 1/20

2. Materias:

2.1. Concreto Fck = 30Mpa

2.2. Aco CA-50 e CA-60
3. As dimensdes deverdo ser verificadas e conferidas "in loco”
4. Para as ferragens o recobrimento minimo sera de 5cm.

PROJETO ESTRUTURAL

DETALHAMENTO DE BLOCO DE COROAMENTO - MBT (750KN)

CENTRO UNIVERSITARIO FUNDAGAO ASSIS GURGACZ

DATA: 01/11/2021
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PLANTA BLOCO 01
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8N1@16 c/12-248

DET. ARM. PRINCIPAL

Esc. 1/20

N3

65 65
3 TABELA DE ACO
AGO POS. [} QTD  C.UNIT  C.TOTAL
CA50 1 16 8 248 1984
i CA50 2 6.3 8 168 1344
CA50 3 8 8 430 3440
O A0
- ) ) - RESUMO DE ACO
5 | 90 s ¢
‘ ‘ ACO %) C. TOTAL (CM) PESO (KG)
CA50 16 1984 32
CORTE AA CA50 6.3 1344 4
Esc. 1/20
CA50 8 3440 14
TOTAL +10% 55kg
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150
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60 60 NOTAS
1. Medidas:
1.1. Pecas estruturais em cm;
1.2. Detalhamento da armadura em cm;

150

8 N3 @8 c/7 - 430

DET. ARM. SECUNDARIA

Esc. 1/20

2. Materias:

2.1. Concreto Fck = 30Mpa

2.2. Aco CA-50 e CA-60
3. As dimensdes deverdo ser verificadas e conferidas "in loco”
4. Para as ferragens o recobrimento minimo sera de 5cm.

PROJETO ESTRUTURAL

DETALHAMENTO DE BLOCO DE COROAMENTO - MBT (1000KN)

CENTRO UNIVERSITARIO FUNDAGAO ASSIS GURGACZ

DATA: 01/11/2021
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