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SISEs — Parte 10 — Fundac6es em bloco sobre 3 estacas
sem baldrame e sobre 1 estaca com baldrame

Seguindo o assunto da Interacao entre estrutura, fundacao e solo, vamos apresentar agora outras duas possiveis
solugdes, tendo sempre como meta a estabilidade da estrutura, a adequac¢do e uma melhor correspondéncia entre o
modelo analisado e a estrutura real.

Solucgéao 2:

Para esta condicdo também, os momentos fletores, oriundos da superestrutura (de acordo com as acoes
consideradas no projeto), precisam ser absorvidos pela fundagdo — as estacas. Porém, neste caso especifico, os
efeitos das flexdes podem ser “transformados” em binarios (forcas de reacdo, nas estacas, que se contrapdem a
cada esforco de flexdo, transmitido ao bloco de fundac¢do), em ambas as direcdes.

Verificou-se a dimensdo minima destas estacas @ = 30 cm, de forma a atender as exigéncias de cargas e tensdes
admissiveis. O espacamento entre as estacas é de 90 cm, para anular possiveis esforcos resultantes de tracao, em
gualquer estaca.

1 — Coeficientes de mola sem majoracao

Como descrito anteriormente, para que o modelo considerasse que os esforgos de flexao fossem, a priori,

“convertidos” apenas em binarios nas estacas, definimos neste modelo articulagdes no topo (interface entre a estaca
e o bloco de fundacgdo) de cada estaca.
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Observe, porém que, de acordo com os diagramas a seguir, ainda apareceram momentos fletores nos pontos
intermediarios das estacas discretizadas, decorrentes da aplicagdao da forga horizontal do pértico na base do pilar e
da acdo/reacdo entre as estacas e o solo.

De acordo com critérios pré-definidos, pelo sistema SISEs, as verificagcdes de capacidade de carga, tensées
admissiveis e ocorréncia de tracao, por estaca, sdo automaticamente efetuadas pelo sistema e incluidas nas
mensagens de avisos e erros.

O diagrama de momentos fletores para toda a estrutura (super e infra) é apresentado abaixo. Unidades: tf*m.
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Algumas verificacGes simples sobre a estabilidade do modelo integrado (com a interacdo Solo-Estrutura):

- Coeficientes Gama Z (yz): 1.051
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- Deslocamentos Horizontais: 0.38 cm (H/2828), entre pavimentos: 0.12 cm (Hi/2337.)

O comportamento da estrutura melhorou significativamente com o “engastamento” na base dos pilares se
comparado com a solucdo anterior de uma estaca por pilar.

Como se pode notar pelo diagrama acima, as estacas ainda estdo submetidas a esforcos de flexao. O valor maximo
do momento fletor foi de 39.2 tf*cm a 2 m de profundidade. Na se¢do transversal da estaca a esta profundidade,
temos ainda tensdes de tra¢do na borda da estaca. A estaca também necessita ser armada até uma determinada
profundidade.

2 — Coeficientes de mola majorado em 10x

O diagrama de momentos fletores para toda a estrutura (super e infra) é apresentado abaixo. Unidades: tf*m.
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Como se pode notar pelo diagrama acima, as estacas ainda estao submetidas a esforgos de flexao. O valor maximo
do momento fletor foi de 15.9 tf*cm a 1 m de profundidade. Na se¢do transversal da estaca a esta profundidade,
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temos ainda tensdes de tracdo na borda da estaca.

3 — Coeficientes de mola infinito

Para simular o que é feito na pratica de projeto neste caso e poder comparar com os resultados obtidos no sistema,
vamos aumentar os vinculos eldsticos / coeficientes de mola para um valor muito alto (infinito).

O diagrama de momentos fletores que obtivemos é o abaixo.
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Podemos observar que os momentos fletores nas estacas desapareceram. A forca horizontal que aparece na base do
pilar da estrutura é absorvida no topo da estaca na sua totalidade. A estaca agora ndo necessita mais de armacao
pois ela ndo apresenta nenhum ponto de tracdo ao longo da sua extensao.

Detalhe de desenho, gerado pelo SISEs, com os resultados (esfor¢os e deslocamentos) principais em uma estaca:

Este é o procedimento adotado por muitos engenheiros quando a forga horizontal no pé do pilar é desprezada.

Solucgao 3:
Para esta solugdo, como se pode observar na planta a seguir, foram definidas vigas, interligando cada bloco de
fundacdo, para que haja um travamento, em cada uma das direces principais, de cada bloco.

Definimos as dimensdes para estas vigas como sendo de 20 x 40 cm.

Verificou-se a dimensdo minima para estas estacas, com didmetro @ = 40 cm.
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A ideia deste modelo é de que as vigas-baldrame equilibrem as flexdes, atuantes nos pilares, em todas as solicita¢cdes
determinadas para a estrutura, em ambas as direcdes. E que, também, “absorvam” parte dos esforcos horizontais
no carregamento de cargas verticais.

Com a condicdo de que as vigas baldrame “absorvam” os momentos fletores nas bases dos pilares, as estacas entao
ficam encarregadas apenas de absorverem os esforgos verticais e parte dos horizontais.

Veja ailustracdo a seguir, com o esquema sugerido para a vinculacao real do apoio nos elementos da estrutura,
vinculagdo correspondendo a uma articulacdo para ndo transmissdao de momentos a fundacao (as estacas irdo
substituir estes apoios e, portanto, receber as forcgas verticais e horizontais da estrutura).

llustracdo em corte (sem escala) do esquema proposto de vinculagdes:
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Para implementar estas caracteristicas no modelo, a partir do Modelador estrutural, basta alterar, para ambas as
diregGes, as restricGes de apoio dos elementos de fundagao, na prépria planta da fundacgado, para cada elemento:
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Com o modelo definido, vamos entdo ao estudo dos casos.

1 — Coeficientes de mola sem majoracao

Para nos certificarmos da entrada correta destas vinculagGes, basta observar os diagramas resultantes, em cada
dire¢do. O diagrama abaixo representa uma envoltdria para todos os carregamentos gerados de cargas verticais e
horizontais.

O diagrama de momentos fletores para toda a estrutura (super e infra) é apresentado abaixo. Unidades: tf*m.
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Algumas verificagGes simples sobre a estabilidade do modelo integrado (com a interagao Solo- Estrutura):
Coeficientes Gama Z (yz): 1.045
Deslocamentos Horizontais: 0.32 cm (H/3386), entre pavimentos: 0.08 cm (Hi/.)

O comportamento da estrutura melhorou significativamente também, com a implementagao das vigas-baldrame
entre os blocos de fundacao, se comparado com a primeira solu¢do proposta, de uma estaca por pilar, SEM as vigas.

Observe porém que, de acordo com o diagrama anterior, os momentos fletores nos pontos intermediarios das
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estacas discretizadas, decorrentes da aplicacdo da forga horizontal do portico na base do pilar e da acdo/reacio
entre as estacas e o solo, obrigam também o dimensionamento e detalhamento de armaduras, nas estacas. Estes
diagramas surgiram devido a acdo da carga horizontal de vento. Numa direcdo, o total de carga horizontal devido ao
vento chegou a 1.85 tf. Note que ndo existe outra possibilidade de transmissdo desta carga horizontal para o solo a
ndo ser através do fuste das estacas (ndo temos estacas inclinadas). Apenas para a carga vertical, como a estrutura é
simétrica, as cargas horizontais na base do pilar ndo sdo transmitidas a fundag¢do e provocam tragao nas vigas-
baldrame.

O valor maximo do momento fletor foi de 188 tf*cm a 3 m de profundidade.

2 — Coeficientes de mola majorados em 100x

O diagrama de momentos fletores para toda a estrutura (super e infra) é apresentado abaixo. Unidades: tf*m. O
diagrama abaixo (My) representa uma envoltéria para todos os carregamentos gerados de cargas verticais e
horizontais.,
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Como se pode notar pelo diagrama acima, mesmo com esta grande majoracao da resisténcia do solo, as estacas
ainda acusam esforgos de flexao. O valor maximo do momento fletor foi de 47.4 tf*cm a 1 m de profundidade. A
estaca também necessitaria ser armada até uma determinada profundidade. A forga horizontal devido ao vento é
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transmitida ao solo através da flexdo nas estacas. O coeficiente de mola maior adotado neste caso provoca a
absorcdo destas forgas em regides superiores da estaca reduzindo os valores da flexao.

3 — Coeficientes de mola infinito

Simulando novamente o que é, as vezes, feito na pratica de projeto, aumentamos os vinculos eldsticos / coeficientes
de mola para um valor muito alto.

O diagrama de momentos fletores nesta condicao fica praticamente igual ao anterior (na parte da superestrutura),
alterando-se significativamente apenas os esforcos nas estacas. Ali é que se observa que as flexdes simplesmente
“desapareceram”, junto, inclusive, com as forcas horizontais. Neste caso a for¢a horizontal foi absorvida
integralmente no primeiro vinculo elastico no topo da estaca. Observe o detalhe, pelo desenho gerado pelo SISEs:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 13 of 13



	SISEs – Parte 10 – Fundações em bloco sobre 3 estacas sem baldrame e sobre 1 estaca com baldrame
	Solução 2:
	1 – Coeficientes de mola sem majoração
	2 – Coeficientes de mola majorado em 10x
	3 – Coeficientes de mola infinito
	Solução 3:
	1 – Coeficientes de mola sem majoração
	2 – Coeficientes de mola majorados em 100x
	3 – Coeficientes de mola infinito


