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Coeficiente de mola - Uma estaca

Mensagem extraida da Comunidade TQS

Prezado e Colegas

Pela mensagem que vocé escreveu e tantas outras que ja recebeu, quase que com certeza, vocé deve estar confuso
na elaboracao dos seus projetos. Vocé disse que “até comecar a utilizar o TQS, ndo sabia da necessidade da

utilizacdo de coeficientes de molas nas fundagdes”.
Vamos tentar entender qual é realmente o problema.

Em primeiro lugar, é importante ressaltar que qualquer software que se utilize, este é apenas uma ferramenta de
trabalho que o engenheiro dispde. Dai a primeira duvida sua: se na escola eu ndo aprendi assim, como é que na
utilizacdo de um software eu tenho que aplicar as molas no meu modelo? Garanto que a sua escola deu todos os
ensinamentos corretos a vocé, talvez pela exigliidade de tempo no curso nem todos

os casos particulares de projeto tenham sido abordados.

Uma das prioridades na elaboragdo de um projeto estrutural é a obtengao dos esforgos solicitantes, isto é, quais os
momentos fletores, forcas cortantes e forcas normais estdo atuando na estrutura. Se soubermos onde estao as
regides tracionadas na nossa estrutura, basta quantifica-las, dimensiona-las e efetuar o detalhamento das
armaduras. A duvida principal entdo é: quais sdo os esforcos? Embora esta tarefa seja, a primeira vista, simples, em
determinados casos esta obten¢do nao é tdo trivial.

Normalmente, o projeto estrutural e o projeto das fundacgées sdo elaborados separadamente. O eng. estrutural
calcula as cargas nas fundagdes, com os apoios engastados, e o eng. de fundagdes dimensiona-as isoladamente. Este
é procedimento que funciona na maioria dos casos mas precisa ser melhorado.

Vocé disse que projeta edificios de pequeno porte, geralmente é necessdrio apenas uma ou duas estacas na
fundacao. Vamos entdo analisar alguns casos deste tipo no modelo estrutural global com o enfoque nos sistemas
TQs.

Caso 1
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Como a estaca ainda nao participa do modelo, o tipo de apoio padrdo do sistema é o engastamento perfeito. O
modelo estrutural ficou assim:

Engastamento

Modelo Estrutural
Desta forma o diagrama de momento fletor no pilar, obtidos do processamento do pdrtico espacial terd a condicao
de engastamento no apoio. Evidentemente que a rea¢do da estrutura no apoio terd trés componentes: carga vertical,
carga horizontal e

momento fletor.
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Por ocasido do dimensionamento do bloco de fundacdo sobre uma estaca submetido a estes trés componentes
ocorrerda um problema: por hipdtese basica, estaca convencional Gnica ndo tem capacidade para absorver momento
fletor e, portanto, o bloco fica impossivel de dimensionar. Por esta razao, no sistema TQS aparece uma mensagem de
erro. Note que esta mensagem que apareceu no sistema TQS

ajuda ao usuario sobre eventuais problemas no dimensionamento.

Solugdes possiveis para vocé resolver este caso:

a) Articular o apoio. Desta forma o momento fletor no apoio vai desaparecer. As reacdes de apoio serdo apenas a
forca normal e a forca horizontal. E uma solugdo ndo muito aconselhavel para as estacas cravadas e de pouca
capacidade, pois existirdo excentricidades construtivas e a estaca devera resistir a um pegueno momento fletor e,
também, como a forga horizontal vai ser absorvida pela fundagao? Mais um ponto importante: a articulagao foi feita
no modelo e na realidade pratica, como fica? Algum momento vai ser transmitido a estaca que ndo tem capacidade
para tal. Esta solu¢do nao é aconselhavel.

b) Projetar também a estaca para resistir as solicitacGes do portico espacial. Se vocé também dimensionar a
fundacao (e incluir o projeto de fundagées juntamente com o seu estrutural), detalhar as armaduras da estaca e
garantir que ela va resistir aos esforgos de momentos fletores e de forgas verticais e horizontais, o projeto vai ficar
perfeitamente adequado. Mas vocé tem que detalhar toda a estaca, geralmente as estacas de pequeno didametro e as
pré-moldadas ndo atendem a este requisito. Normalmente, esta solucdo é boa para obras maiores, para obras de
pequeno porte esta solugao ndo é econdmica. Fica apenas um problema a ser resolvido: a estaca ndo pode ter um
deslocamento horizontal razoavel e/ou uma rotacdo significativa pois, sendo, os esforgos do pdrtico espacial
sofrerdo alteracdes indesejadas. Note entdo que o problema nao é de solugado trivial. Quando a estaca é projetada
para um solo de baixa resisténcia, o efeito na superestrutura devido ao funcionamento do conjunto pilar/estaca é
importante e ndo pode ser desprezado.

c) Colocar coeficientes de mola no seu apoio da estrutura simulando a estaca e o terreno. Ndo € uma solugao
perfeita, mas se aproxima mais da realidade. Se vocé calcular um vinculo eldstico que simule o deslocamento
horizontal da estaca e um vinculo elastico que simule a rotacdo da estaca, basta introduzir estes valores no pdrtico
espacial do TQS que vocé ja obterd as solicitagcdes simulando a estaca no modelo. Vou ja adiantando que este calculo
de coeficiente de mola ndo é muito trivial, especialmente para a translagdo horizontal. Também neste caso, a estaca
devera ser dimensionada e detalhada para os esforgos resultantes do processamento. Com os vinculos eldsticos
adequados, em geral, os momentos fletores que aparecem nas reacdes de apoios sdo pequenos e podem ser
desprezados no calculo do bloco. Novamente neste caso, a solucdo é boa para estacas sem grandes deslocamentos
e/ou rotagdes para ndo inviabilizar os resultados do pértico. Ainda assim, ficamos com o problema do calculo dos
coeficientes de molas.
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d) Alterar o bloco para duas estacas em linha
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Com o bloco de duas estacas, o momento fletor vai ser absorvido por um binério de tragdo/compress&o nas estacas.
A forca horizontal da reacdo de apoio tem que ser estudada se for significativa. Para equacionar o equilibrio da forca
horizontal, basta aplicar um coeficiente de mola simulando o solo ou liberar a translagdo do apoio. O ideal seria
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calcular o coeficiente de mola adequado mas isto traz algumas dificuldades. Em geral, se o terreno for bom, e ndo um
terreno de baixissima capacidade, basta aplicar um coeficiente de mola de 100 tf/m que o problema fica resolvido.
Note aqui que, mais uma vez, o coeficiente de mola aparece para equalizar o comportamento das estacas e da

estrutura embora sem muito efeito nas solicitagdes.

e) Introduzir uma viga travando o bloco

Eztrutura
e
__,_,..-F""’]'L/

Pilar

i 7T
fz viga Bloco

Estaca

174

Estrutura Real

Modelo
Estbuatural

Pilar

Viga

Engastamento

Modelo Estrutural

Neste caso, o momento fletor na base do pilar vai se equilibar, em parte, com o momento fletor no extremo da viga.
Mesmo assim, pode aparecer algum momento fletor significativo como reagao de apoio. Este momento, embora
reduzido, ndo vai ser absorvido pela estaca e voltamos aos casos anteriores. Neste caso, ou se articula a base da

estrutura ( atengdo: ndo é articulagao do pé do pilar, ver figura abaixo) ou se introduz um coeficiente de mola a
rotacdo baixo (da ordem de 30 tfm/rad). Esta viga, geralmente, resolve o problema das forgas horizontais pois ela

também vai trabalhar a tragdo/compresséo.
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f) Conclusdes

Este problema, aparentemente trivial, ndo é de solugao facil se desejarmos uma solu¢do com maior precisao.
Geralmente, para edificagOes de pequeno porte com vaos ndo muito grandes, as solu¢des mais indicadas sdo as
apontadas nos itens (d) e (e), selecionando a que for mais econémica. Cuidado: todos os conceitos aplicados aqui
valem para as rota¢des nas duas direcdes.

Convém recordar que o ideal seria que os momentos fletores e as forgas horizontais fossem absorvidos, caso de
cargas verticais, apenas pela superestrutura. Assim, a fundacao iria trabalhar apenas com cargas verticais.

O suporte técnico da TQS, quando consultado sobre este assunto e sem conhecer o problema real do cliente
recomenda a utilizacdo de molas (vinculos eldsticos) para resolver o problema, esta é a melhor solugdo técnica, a
mais adequada.

Ainda na sexta-feira passada eu estive num renomado escritdrio de projetos de fundacdes. L4 tive a oportunidade de
tomar contato com diversas plantas de cargas nas fundacdes enviadas por projetistas estruturais. A maioria delas
trazia, para o carregamento de carga vertical isolado, apenas a forca na direcdo Z (vertical), omitindo os momentos
fletores e as reagOes horizontais correspondentes. Note entdo como o problema desta interface entre a estrutura e a
fundacdo ndo esta bem equacionado. Felizmente as demais combinacdes de carregamentos conforme prescricées da
norma de a¢Oes e seguranga estavam assinaladas.

Propositadamente, ndo equacionei aqui o calculo dos coeficientes de mola para estacas (rotacgao e translagdo), pois
para este porte de edificacdo eles ndo tem significado relevante.

Para tentar resolver este problema de maneira mais adequada e pratica, é que estamos disponibilizando ao mercado
um sistema computacional para interacdo soloestrutura. Mais detalhes nos jornais TQS News de niumeros 22 e 23.
Neste caso, toda a estrutura da fundagao é discretizada junto com os elementos da superestrutura. O solo é
considerado através dos coeficientes de mola nos elementos de fundacdo a partir das sondagens do terreno. Estes
coeficientes de mola sdo, automaticamente, calculados pelo sistema. A solugao final das solicitagdes ja considera a
compatibilizacdo de toda a superestrutura e a fundacao.
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Apenas para exemplificar, vou apresentar os conceitos do SISEs para o caso de um pilar apoiando-se em uma estaca

que tem a capacidade de absorver momentos fletores (apenas o calculo de solicitagdes). Dados de entrada:

superestrutura, tipo da estaca e suas dimensdes e SPT do terreno para cada camada.
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Saudagdes

Nelson Covas, Sdo Paulo - SP
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