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RESUMO: A indtstria da construgio civil desempenha um papel vital na economia brasileira,
influenciando direta e indiretamente diversos setores e contribuindo significativamente para a
geracio de empregos e o desenvolvimento socioecondmico do pais. Dentro desse cendrio, as
fundacdes emergem como elementos fundamentais, sustentando estruturas e garantindo sua
estabilidade e durabilidade ao longo do tempo. Entre as técnicas de fundagio, os blocos de
coroamento, conhecidos como blocos de fundacdo, desempenham um papel crucial, transmitindo
de maneira eficaz as cargas entre as fundagdes e os elementos superiores da estrutura. Nesse
contexto, a geometria, bem como o 4ngulo das armaduras nos blocos de fundagio adquirem
importincia considerdvel, influenciando diretamente a distribui¢do de tenses e a capacidade de
suporte das estruturas.Com base nisto, entdo, é proposto no presente documento realizar, de
maneira concomitante, uma Revisio de Literatura e uma Revisio Integrativa quanto a
importincia do 4ngulo das armaduras dos blocos de coroamento de concreto armado.
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1 INTRODUCAO

A Indistria da Construcdo Civil desempenha um papel de primordial relevincia na
contemporaneidade, exercendo considerdvel influéncia tanto no 4mbito econémico quanto no
desenvolvimento das esferas urbanas e sociais, tais como fornecimento de materiais de
construcdo, servicos de arquitetura e engenharia, entre outros. Adicionalmente, a construgio
civil assume um papel instrumental na configuracio da paisagem urbana e rural, contribuindo
para a transformagio das cidades em cendrios habitdveis, operacionais e esteticamente

’ o 7 . A . ’ 3 . . ~
apraziveis. No dominio académico, ela também se erige como um campo de investigacio e
inovacdo, catalisando a adogdo de novas tecnologias, materiais e priticas sustentaveis (CUNHA,
2012; PORTO e KADLEC, 2018; VERAS, 2018).

No panorama brasileiro, a Indistria da Construcio Civil ostenta uma saliéncia
acentuada, dada sua posi¢do como um dos pilares fundamentais da economia nacional. Além de

desempenhar um papel proeminente na criacio de emprego, essa inddstria engendra
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contribui¢des substanciais ao Produto Interno Bruto (PIB) e assume uma posicio preponderante
no desenvolvimento de iniciativas relacionadas a infraestrutura, habitacio e transporte. A
inddstria da construcio civil no Brasil, ademais, destaca-se por sua adaptabilidade ao mercado e

\ A . o . . . , .
as dindmicas sociais, contribuindo, desta forma, para o progresso tecnolégico e o avanco

socioecondémico do pais (CUNHA, 2012; PORTO e KADLEC, 2018; VERAS, 2018)..

A engenharia de fundacées desempenha um papel de proeminéncia no idmbito da
Inddstria da Construgdo Civil, assumindo uma funcio essencial na preservacio da estabilidade
e viabilidade das estruturas edificadas. Suas incumbéncias englobam a anilise, concepcido e
implementacio de sistemas de suporte capazes de transmitir as cargas provenientes das
edificacdes de maneira eficaz e segura para o solo. Este escopo abarca a selegio criteriosa e
dimensionamento apropriado de componentes de fundagio, incluindo estacas, blocos, sapatas e

vigas, levando em consideracio as particularidades geotécnicas do solo e as técnicas construtivas
gas, < 1Y g

necessarias concebido (HACHICH ET.AL, 1998; VELLOSO, 2010; BERBERIAN, 1943).

A minuciosa avalia¢do dos distintos tipos de fundacdes e suas caracteristicas intrinsecas
assume um papel de significativa relevidncia na qualidade e primazia dos projetos dentro do
iAmbito da Inddstria da Constru¢do Civil. Essa diligente andlise dos sistemas de fundagio
concerne i mitigacdo de riscos e instabilidades, contribuindo assim para a salvaguarda dos
ocupantes, otimizagio de recursos e maximiza¢io do desempenho estrutural. Nesse sentido, a
consideragio criteriosa dos tipos de fundacGes e suas complexidades proporciona uma base sélida

para a exceléncia inerente aos empreendimentos deste setor concebido (HACHICH ET.AL,

1998; VELLOSO, 2010; BERBERIAN, 1943)..

Os blocos de coroamento, igualmente reconhecidos como blocos de fundacio, detém um
papel de vital importincia no contexto da Indtstria da Construgio Civil, desempenhando uma
funcio crucial na eficaz transmissdo das cargas entre as fundagdes e os elementos superiores da
estrutura. Estes elementos sio caracterizados por sua constitui¢io em concreto armado. A sua
presenca também propicia um refinado posicionamento dos pilares e elementos superiores,
permitindo a correcdo de pequenas excentricidades, assegurando, dessa maneira, a integridade e

desempenho a longo prazo das edificacdes e demais projetos da Inddstria da Construgdo Civil

(REBELLO, 2008; VELLOSO, 2010).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar a importincia de se considerar minuciosamente o critério da angulacdo para

a qualidade dos blocos de coroamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Discorrer sobre o conceito de fundacio, as principais classificagdes e tipologias.

b) Concatenar as principais informagdes sobre blocos de coroamento para uma,

A
duas, trés e quatro estacas.

c) Realizar uma anilise integrativa de quatro autores distintos e suas conclusdes

quanto a importincia do critério de angulacdo para os blocos de coroamento.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou, inicialmente, uma metodologia fundamentada na 3870
realiza¢do de uma revisio de literatura. Procedeu-se uma busca em bases de dados académicas e
fontes de referéncia reconhecidas, como o Google Académico e o Scielo. Esta abordagem
conferiu um substrato substancial a4 contextualizacio do tema e i construgio de uma
fundamentacdo tedrica consistente. Ressalta-se que foram utilizados livros, sites, artigos,
trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes, e outras fontes, com datagio limite de 35 anos, com

excegdo de alguns recursos literarios.

Em corroboragio a isso, empregou-se concomitantemente a metodologia de revisdo
integrativa, caracterizada pela ampla sintese e anélise de trabalhos de pesquisa que abrangem
distintas abordagens metodoldgicas e enfoques teéricos. Tal procedimento se destina a conferir
uma compreensio abrangente e aprofundada do panorama vigente do conhecimento acerca do
tema, culminando na formulacdo de considera¢des conclusivas embasadas em uma pluralidade

de perspectivas académicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 FUNDACOES

4.1.1 Consideragdes gerais

A Indastria da Construgio Civil desempenha uma preponderante relevincia no
panorama contemporineo brasileiro, exercendo influéncia incontestivel nos A4mbitos
econdémicos, na geragio de empregos e no avanco tecnolégico do pais. Como setor de primordial
envergadura na economia, a constru¢do civil propulsiona o crescimento, conferindo
contribui¢des substantivas ao Produto Interno Bruto (PIB) e catalisando investimentos que
reverberam beneficamente no territdério nacional; no aspecto empregaticio, é responsivel por um
quantitativo substancial de vinculos registrados e beneficidrios indiretos; em se tratando de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) promove a implementagio de novas tecnologias (CUNHA,
2012; PORTO e KADLEC, 2018; VERAS, 2018).

Neste cendrio, como um dos pilares de sustentacdo da Indistria da Construgio Civil, a
engenharia estrutural desempenha um papel de primazia inexordvel. A anilise meticulosa de
todos os elementos concernentes as estruturas é imperativa a fim de salvaguardar a integridade
e alongevidade das edificacdes e demais projetos. Além disto, a conjungio de técnicas em questio
nio somente consolida a solidez dos projetos, como também incentiva a otimizagio de recursos,
reduzindo perdas e fomentando a sustentabilidade da esfera construtiva (CARDOSO, 2013;
ZAMBENEDETTI, 2021).

Dentro do 4mbito da engenharia estrutural, as funda¢des possuem uma preeminéncia
incontestdvel, uma vez que figuram como elemento de suma relevincia em toda edificagio que
é erigida, conferindo estabilidade e seguranca ao conjunto obrado, por meio da transmissdo de
cargas de maneira eficaz. Funda¢Ges concebidas e executadas com qualidade s3o essenciais para
obstar afundamentos, fissura¢Ges e outros infortiinios estruturais ao longo do ciclo de vida da
constru¢io. Ademais, a exceléncia destes elementos influencia diretamente outros aspectos,
como a eficiéncia e a eficicia do projeto concebido (HACHICH ET.AL, 1998; VELLOSO, 2010;
BERBERIAN, 1943).

As fundagdes se erigem nio apenas como entidades técnicas, mas também como
elementos inextricavelmente vinculados ao escopo da Industria da Construgio Civil. A projecio
minuciosa, nesse contexto, configura-se como parimetro de substancial importincia, uma vez
que a durabilidade das edificacdes depende intrinsecamente da exceléncia dos elementos

discriminados. Em uma nag¢io como o Brasil, cujo potencial de crescimento e desenvolvimento
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é inequivoco, torna-se de grande importincia deter conhecimento sobre as mesmas, a fim de se
identificar pontos chave de anélise para fiz de se melhorar o seu desempenho (HACHICH
ET.AL, 1998; VELLOSO, 2010; BERBERIAN, 1943).
4.1.2 Principais tipologias de fundacdes e suas caracteristicas
As fundagdes sdo divididas em duas categorias, categorias que descrevem como as cargas
das construcdes sio transmitidas para o solo. Sendo assim, de acordo com Velloso (2010),
destacam-se as possiveis tipologias:
a) Fundagdes superficiais: sio elementos que posicionam-se & pouca profundidade
abaixo da superficie do solo. Sdo caracterizadas por transmitir as cargas das

estruturas diretamente para camadas préximas a superficie terrestre,
aproveitando a capacidade de suporte superficial.

b) Fundagdes profundas: sio projetadas para ir mais fundo no solo, permitindo que
as cargas sejam distribuidas em camadas mais fortes e estiveis. Essa abordagem
é empregada quando o solo superficial nio possui capacidade de suporte
adequada, permitindo ancorar as constru¢des em estratos mais sélidos para
garantir a estabilidade e durabilidade das edificagdes.

No que concerne aos conceitos discriminados pelo autor supracitado, entende-se que a
distincdo entre as duas categorias é muito importante na engenharia civil, porque afeta 3877
diretamente a forga, seguranca e durabilidade das estruturas que sdo construidas. Além disso, a
escolha entre fundaces superficiais e profundas também estd relacionada as caracteristicas da
geologia do local de construgio. Por conseguinte, observa-se na Tabela 1 os principais tipos de

fundagdes, segundo sua classificagdo.

Tabela 1 - Tipos de fundac¢io (Continua)
TIPOS DE FUNDACAO

CLASSIFICACAO IDENTIFICACAO DESCRICAO

Componente de base em concreto de construgio,

projetado de forma que as forcas de tragio que

RASA BLOCO
surgem possam ser suportadas pelo préprio material,
dispensando a necessidade de reforcos adicionais.
Estrutura de base em concreto armado na fundagio
RASA SAPATA superficial, projetada de tal maneira que as forcas de

tracio resultantes sejam suportadas por uma

disposicdo especifica de reforcos de ago, justificando
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SAPATA
CORRIDA

RASA

assim a altura reduzida das sapatas em comparacio

aos blocos.

Sapata exposta a influéncia de wuma carga
linearmente distribuida ou de pilares posicionados
em uma mesma linha, ocasionalmente conhecida

como viga de base ou bainha de fundagio.

Fonte: Autor (2023).

Tabela 1 - Tipos de fundagio (continua)

TIPOS DE FUNDACAO

CLASSIFICACAO IDENTIFICACAO

DESCRICAO

VIGA DE

RASA )
FUNDAGAO

RASA GRELHA

SAPATA
ASSOCIADA

RASA

RASA RADIER

Trata-se de uma estrutura alongada que se estende
sob viérias colunas adjacentes, distribuindo as cargas
dessas colunas para o solo, proporcionando
estabilidade e resisténcia.

Componente de sustentagio composto por um
conjunto de vigas que se entrecruzam nos pilares
(um formato que n3o ¢ mencionado na
regulamentagio NBR 6122/2010).

Uma sapata que é projetada para suportar a carga de
mais de um pilar, representando um arranjo
estrutural que centraliza as forgas de carga de pilares
adjacentes ou préximos. Esse tipo de sapata é
elaborado para distribuir eficientemente as cargas
dos pilares associados.

Fundag¢des superficiais que absorvem parcial ou
integralmente as cargas provenientes dos pilares de
uma edificagio. Em suma, essas fundacdes sio
cuidadosamente concebidas para suportar e
distribuir de maneira eficaz as forcas originadas
pelos pilares que compdem a estrutura.

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 1 - Tipos de fundagio (continuagio)

TIPOS DE FUNDACAO

CLASSIFICACAO IDENTIFICACAO DESCRICAO

Componente de fundagio de profundidade
considerdvel criado por meio de instrumentos ou

PROFUNDA ESTACA maquinério, cujo processo pode envolver insercio

forgada no solo, escavagdo ou uma combinacio de
ambos os métodos.

Um componente de fundacio de profundidade
considerdvel, com formato cilindrico, que demanda
a presenca de operdarios ou profissionais em sua fase

PROFUNDA TUBULAO final de execucdo. Este tipo de fundacdo, se

diferencia da estaca no método de construgio, que
envolve a descida de trabalhadores para sua
realizacdo.

Uma fundacio de profundidade substancial, com
configuracdo prismdtica, que é moldada na parte

PROFUNDA CAIXAO externa e inserida por meio de escavagio interna

(uma variagdo n3o mencionada na regulamentagio

NBR 6122/2010).

Fonte: Autor (2023).

Em vista das informacdes demonstradas na Tabela 1, para fins de maior conhecimento
quanto a temitica de fundagdes, observa-se nas Figuras 1 e 2 ilustracdes das tipologias

apresentadas, segundo Velloso (2010).

Figura 1 - Ilustragdo das fundagdes rasas.

Bloco [ Sapata

Viga de fundacg¢do ou sapata corrida

L | 1

Vista lateral Secgéado tipo bloco Secado tipo sapata
Grelha | W

Fonte: Velloso (2010).
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Figura 2 - Ilustracdo das fundacées profundas

Vv, <>

(a) </ (b) (c)

(a) estaca; (b) tubulao; (c) caixao

Fonte: Velloso (2010).

No que se refere as informag¢des demonstradas nas Figuras 1 e 2, entende-se que ao se
analisar cuidadosamente as propriedades do solo, como sua capacidade de suporte e resisténcia,
pode-se decidir qual abordagem usar. Dessa forma, fundacées superficiais sdo geralmente usadas
em 4reas com solo mais sélido e estdvel na superficie. J4 as fundagSes profundas sdo preferiveis

para solos que nio aguentam tanto peso ou que precisam ser ancorados mais profundamente

(VELLOSO, 2010).

4.1.3 Blocos de coroamento

No 4mbito da engenharia civil, os blocos de fundacdo erigem-se como componentes de
essencial relevincia, desempenhando um papel preponderante na estabilidade e durabilidade das
edificacdes. Com sua localizacdo estratégica, esses elementos assumem a responsabilidade de
distribuir com eficiéncia os esforcos solicitantes impostas pela estrutura, transmitindo-as de
forma assertiva aos outros elementos de fundacio que compdem o conjunto.
Predominantemente construidos a partir de concreto armado, estes elementos adquirem
robustez que lhes outorga resisténcia aos carregamentos solicitantes, atributos imprescindiveis
para absorver as demandas mecénicas derivadas das construgdes (REBELLO, 2008; VELLOSO,

2010).
Por conseguinte, Nardelli (2016, pg.29) complementa:

Blocos sdo elementos de fundagio que se caracterizam por uma altura e rigidez
relativamente grandes a fim de que as tensdes de tragdo nele atuantes possam ser
resistidas pelo concreto, sem necessidade de armadura. Tanto blocos quanto sapatas ndo
devem ter dimensdes inferiores a sessenta centimetros em planta (ABNT NBR 6122,

2010).
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Em se tratando, entdo, das ideias expressas pelo supracitado autor, compreende-se que

os blocos de fundacdo preconizam-se como elemento de conexdo para fundacées mais profundas,

no geral estacas, e o restante do conjunto. Com isto, entdo, ressalta-se que devem ser

meticulosamente dimensionados em consonincia com a magnitude das cargas aplicadas e as

propriedades geotécnicas do solo. Ademais, a selecdo criteriosa de materiais de alta qualidade e

a realizacdo precisa dos procedimentos construtivos sio critérios basilares para assegurar a

eficicia destes elementos durante o ciclo de vida do projeto a ser concebido ( (NARDELLI, 2016;

REBELLO, 2008; VELLOSO, 2010; VARGAS, 2020).

Neste contexto, entdo, observa-se na Tabela 2 algumas das caracteristicas dos blocos de

coroamento, de acordo com Beberian (1943).

Tabela 2 - Caracteristicas gerais dos blocos de coroamento

CARACTERISTICAS GERAIS DOS BLOCOS DE COROAMENTO

CARACTERISTICA

DESCRICAO

Possuem, também, a funcdo de absorver e suster esforcos horizontais,

3876

momentos fletores, dentre outros esforcos solicitantes.

,
E essencial haver um recobrimento minimo de 3cm a 5¢cm de concreto
para as armaduras presentes no bloco, uma vez que este elemento
encontra-se sempre em contato com o solo, no ensejo de se evitar a

corrosdo do ago.

,
E recomendavel que seja armado como uma gaiola para evitar o

rompimento por solicitagio de esmagamento.

Deve possuir altura suficiente para a alocagdo da armadura proveniente

da estaca e do pilar, para fins de ancoragem.

Fonte: Autor (2023).

No que se refere, entdo, is considera¢des demonstradas na Tabela 2, Rebello (2008)

destaca que é de fundamental relevincia avaliar ndo somente as caracteristicas gerais, mas,

também, a quantificacdo das estacas que estdo acopladas aos blocos de coroamento, uma vez que
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este quantitativo influencia sobremaneira o indice de eficiéncia e efic4cia do conjunto como um

todo.

4.1.3.1 Bloco sobre uma estaca

O bloco posicionado sobre uma estaca assume uma fungio crucial como mediador da
transmissdo de carga, efetivamente transferindo as demandas oriundas de um pilar de
configuragio variada para a estaca subjacente. A sua incorporacio se justifica imperativamente

em funcio das contingéncias construtivas, dada a disparidade geométrica entre a 4rea basal do

pilar e a 4rea do outro elemento (BASTOS, 2020; NARDELLI, 2016; REBELLO, 2008).

Para além desta funcio, o bloco ostenta atributos multifacetados, desempenhando um
papel de destaque na disposi¢io precisa dos pilares, ancoragens metélicas e na corregio de sutis
excentricidades da estaca, resultando na uniformizagio das sobrecargas sobre a estrutura
inferior. No contexto da engenharia, o componente central da armadura do bloco abarca estribos
horizontais intrincadamente entrelagados, dispostos para mitigar as tensdes, coadunados com

estribos verticais empregados no contexto construtivo, discerniveis em ambas as direcdes da

estrutura (BASTOS, 2020; NARDELLI, 2016; REBELLO, 2008).

Em vista disto, apresenta-se na Figura 3 um esquema geral com as principais

essencialidades destes elementos.

Figura 3 - Esquema geral para blocos de 1 estaca

pilar retangular P. 3
} 2|
A les(rAibo v 17
r - horizonta
1 I 1
. s
| ! "Sl".bo N blaco d 2
| i vertical =
7 w
: / ; AS o B —
® -ty - T
NI EERY I p d
U =
E X / 2 2
L. ‘ :
T ! estribo \ .
! sa ? cm vertical :\‘ [f‘hm?fh | Z 5 cm para cargas
horizontais) g L baixas
estaca circular =) estaca z 10 cm para cargas
«© elevadas
@0
Planta \_/O
e@
Corte vertical
Fonte: Adaptado, Bastos (2020).
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No que tange as informagdes evidenciadas na Figura 3, merece destaque inicial a
situagdo em que o bloco desempenha o papel primordial de transferir a carga originiria de um
pilar com se¢do retangular para a estaca de configuracio circular. Sob este panorama, em casos
que envolvam constru¢des de menor envergadura, acompanhadas de cargas de magnitude
reduzida provenientes do pilar, os estribos horizontais resultantes exibirio didmetros de pequena
dimensdo. Como desdobramento desta abordagem simplificada, é plausivel que os estribos
verticais sejam concebidos com 4rea equivalente dquela da armadura principal, manifestando-se
em ambas as dire¢des do bloco, incluindo similar didmetro. Para edificios de configuragio
multiandar, o didmetro e a capacidade da estaca assumem papel preponderante. Em decorréncia,
as dimensdes gerais da estrutura do bloco demandam wuma avaliagdo meticulosa e
circunstanciada.

Com base nisto, entdo, observa-se na Figura 4 uma ilustracdo da estrutura em questio,

para fins de maior compreensio.

Figura 4 - Bloco de coroamento para 1 estaca

] iy

Fonte: engenheirandofundagées (2016).
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4.1.3.2 Bloco sobre duas estacas

No que se refere aos blocos de coroamento que apresentam duas estacas como elemento
inferior de transferéncia de solicitagGes, ressalta-se, segundo Rebello (2008) que estas estruturas
possuem caracterizagdo similar 3 anterior. Porém, apesar disto, o autor ressalta as seguintes

consideracdes:

a) Torna-se essencial projetar o distanciamento entre as estacas presentes no
conjunto, a fim de evitar ocorréncias de caracterizagio negativa quanto ao
comportamento esperado. Desta forma, usualmente utiliza-se o padrdo de 2x a

3x o didimetro nominal da estaca.

b) O bloco que emprega duas estacas necessita vencer, usualmente, solicitagdes por
flexdo, fato este que demanda a essencialidade de sua altura ser maior que a da

viga presente no conjunto.

Em suma as consideracdes demonstradas, observa-se na Figura 5 o esquema geral da

estrutura em questao.

qA

- e - -

dA

Fonte: Rebello (2008).

Em se tratando das consideracdes relativas as informag¢des demonstradas na Figura s,
compreende-se que os blocos de coroamento que possuem funcionalidade para duas estacas
possuem armadura similar & de uma vida. Com isto, destaca-se que a parte inferior da armadura
possui a fungio estrutural de fornecer suporte as solicitacdes de tracdo, enquanto os elementos

de aco superior operam unicamente para comporte dos estribos presentes no conjunto.

Por conseguinte, entdo, apresenta-se na Figura 6 um bloco de coroamento para duas

estacas.
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Figura 6 - Bloco de coroamento para 2 estacas

Fonte: Irmdos a obra Araquara (2021)
4.1.3.3 Bloco sobre trés estacas

Os blocos de fundagio que sdo alocados para sobreposi¢do a trés estacas possuem, de
acordo com Rebello (2008) e Bastos (2020) as mesmas caracterizacdes dos conjuntos
3880

anteriormente descritos. No entanto, segundo os autores, é de grande relevincia destacar a

importincia dos centros de gravidade dos elementos estruturais coincidirem-se entre si.
p g

Neste sentido, entdo, observa-se nas Figuras 7 e 8 os possiveis métodos construtivos,

quanto a armadura, para que este fim seja alcancado.

Figura 7 - Método 1 para confecgio de armadura do bloco de coroamento para 3 estacas
i
L

‘

armagdo
principal

i

e

Fonte: Rebello (2008).
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Figura 8 - Método 2 para confeccdo da armadura do bloco de coroamento para 3 estacas

anel superior

Fonte: Rebello (2008).

No que concerne as inferéncias observaveis nas Figuras 7 e 8, destaca-se que a primeira
configuragio possivel aloca o ago do concreto ao longo dos eixos das estacas, de forma a transpor
o centro de gravidade do bloco de coroamento. Em se tratando do outro sistema, as armaduras
sdo dispostas no perimetro da estrutura, alocando-se em conjungio s préprias estacas. Com isto,
entdo, pode-se destacar que este tipo de elemento estrutural consome mais recursos que os

anteriores, devido 4 sua altura e quantitativos de insumos necessirios & sua execugdo

(REBELLO, 2008; BASTOS, 2020). 3881

Por conseguinte, observa-se na Figura 9 um bloco de coroamento para trés estacas.

Figura 9 - Bloco de coroamento para 3 estacas

Fonte: Pereira (2009).

4.1.3.4 Bloco sobre quatro estacas
No que se refere aos blocos de coroamento que sio alocados em quatro estacas, de acordo
com Rebello (2008) e Bastos (2020) entende-se que as consideracdes que sdo aplicdveis aos

anteriormente descritos também s3o vélidas para estes. De maneira anédloga ao elemento
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anterior, conforme destaca-se na Figura 10, existem trés distintas possibilidades de armaduras o

conjunto, segundo as técnicas construtivas empregadas, bem como a finalidade objetivada.

Figura 10 - Esquema de armadura para blocos com quatro estacas
SOLUCAO (A)

SOLUCAC (B)

3
: §
1

SOLUCAS (©) _ T
If il CHU

ii i molho g

I

Fonte: Adaptado, Rebello (2008).

No que se refere a Figura 10, pode-se observar que a primeira consideragio possivel aloca
a armadura diagonalmente ao centro de gravidade do bloco, de forma a conectar as estacas de
forma angulada entre si. Quanto i configuracdo B, ressalta-se que o ago posiciona-se no
perimetro da estrutura, conectando-a de maneira direta. Por dltimo, utiliza-se uma malha de aco

que cobre toda a 4rea util do elemento.

Sendo assim, apresenta-se na Figura 11 um bloco de coroamento para 4 estacas.

Figura 11 - Bloco de coroamento

para quatro estacas
—— =

Fonte: Pereira (2009).
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4.2 ANALISE INTEGRATIVA

Inicialmente, para elaboragio da sintese geral, apresenta-se a Tabela 3.

Tabela 3 - Autores para analise integrativa

AUTORES PARA ANALISE INTEGRATIVA

AUTOR TEMA

Blocos de concreto sobre estacas posicionados nas divisas de terrenos: estudo
Tanno (2012)
analitico e andlise numérica linear.

Anilise de confiabilidade de modelos de capacidade resistente de blocos de
Carvalho (2018)

fundagio

Analise de blocos sobre duas e trés estacas através do método das bielas e tirantes
Costa (2018)

e método numérico.

Oliveira (2009)  Diretrizes para projeto de blocos de concreto armado sobre estacas.

Fonte: Autor (2023).

No que concerne as conclusdes demonstradas por Tanno (2012), entende-se que quando
se impde restricdes que abrangem a totalidade da base de sustentacdo, emerge a ocorréncia de
tensdes de compressio e tragio, resultando na manifestagio de um momento fletor que atuaﬂ
sobre o extremo superior das estacas. Tal fendmeno se origina da concepcio da base de apoio
como uma superficie, conferindo-lhe a habilidade de resistir a momentos fletores.

Ainda em relacdo ao autor, a magnitude do momento passivel de resisténcia encontra-
se intrinsecamente relacionada as dimensdes da base de sustentagio. Nos contextos em que a
restri¢do se aplica apenas a uma linha de apoio, a capacidade de contrapor momentos fletores é
suprimida. Importa frisar que a angulacio da linha de apoio deve ser alinhada com o eixo do
momento fletor, uma disposicio que objetiva eliminar a formacio do braco de alavanca
resultante da consideragio de uma 4rea de apoio.

Em suma as disposi¢des aventadas por Tanno (2012), demonstra-se a importincia da
avaliacdo do 4ngulo nos elementos considerados, uma vez que nio somente nas consideracdes
finais o autor apresenta a importincia da orientagio dos elementos, mas, também, detalha na
fundamentacio tedrica sobre a importincia da angulagio para os projetos de blocos e outros
elementos de concreto armado em fundagdes.

No que concerne, entdo, is conclusdes expostas por Carvalho (2018), destaca-se que a

meticulosa anélise de confiabilidade realizada nos modelos de capacidade delineados por Blevot
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e Frémy, para a disposi¢io de blocos sobre duas, trés e quatro estacas, submetidos a carregamento
centrado, proporcionou uma vasta série de consideracdes de relevidncia. Os trés enfoques
analiticos, em média, demonstraram uma tendéncia favordvel 4 ado¢do de margens de seguranga,
o0 que atesta a sua capacidade de modelar as complexas interacdes estruturais e comportamentais
presentes em sistemas de blocos apoiados por miultiplas estacas.

Nesse sentido, ressalta-se, inicialmente, que os autores empregados para o embasamento
tedrico de Carvalho (2018) demonstraram em seus estudos a importincia de minuciosa atengdo
a angulacdo da armadura para projetos de blocos de concreto em fundacdo. Com isto, por analogia
sistémica, observa-se que igualmente os 4ngulos sdo importantes para o autor supramencionado.

Em se tratando das disposicdes elencadas por Costa (2018), destaca-se que apés a
realizagdo de seu estudo, tornou-se evidente que no contexto examinado, referente a disposi¢io
de blocos sobre duas e trés estacas, sujeitos a uma forca de compressio centralizada, surgiram
discrepincias notdveis no comportamento desses blocos quando submetidos ao
dimensionamento através do método das bielas e tirantes em contraponto ao método numérico,
em conformidade com as condig¢8es limites adotadas. A abordagem empregada pelo método das
bielas e tirantes, devido a sua formulacio de natureza simplificada e a limitacdo das verificacdes,
apresenta a viabilidade de automacdo através de planilhas eletrdnicas ou programas de escopoﬂ
reduzido. Tais instrumentos encontram aplicabilidade em cenarios andlogos aos ilustrados neste
estudo, proporcionando praticidade e eficicia na anilise de estruturas.

Dessa forma, entdo, demonstra-se que o método das bielas, que emprega largamente a
angulagio como critério de avaliacdo, é um meio simplificado de anilise. Com isto, ressalta-se
nio somente a importincia, mas a eficiéncia da utilizacdo deste método e da necessidade da
consideragio dos 4ngulos para projetos de blocos de fundacio.

Em complemento as disposi¢des do supracitado autor, Oliveira (2009) ressalta em suas
conclusdes que o estudo realizado teve como foco a anilise do comportamento dos blocos sobre
estacas, destacando a relevincia desses elementos na estrutura como um todo. Sendo assim,
expde que as diferentes abordagens utilizadas para projetar tais blocos revelaram divergéncias,
levando 4 apresentagio de critérios de projeto para orientar o desenvolvimento dessas estruturas.
Uma conclusio significativa foi a eficicia do método das bielas, introduzido por Blévot em 1967,
como um modelo coerente para o projeto de blocos apoiados por estacas. Esse método,
caracterizado por sua simplicidade, emergiu como a escolha preferencial devido & sua

aplicabilidade em diversas situagdes, bem como pela eficiéncia e eficicia.
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Por conseguinte, entdo, conforme anteriormente mencionado, considerando-se que o
método das bielas emprega consideravelmente ingulos para anilise, torna-se de grande
relevincia ressaltar que é essencial atender aos critérios estabelecidos, no intuito de assegurar a

assertividade global do conjunto.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente investigacdo ressalta a incontestdvel magnitude das fundacées no 4mbito da
Inddstria da Construgio Civil, delineando-se como alicerces fundamentais para a estabilidade e
integridade das edificagdes. A selecio e dimensionamento criteriosos dos sistemas de fundagio
assumem um papel crucial na garantia da seguranca, durabilidade e eficicia das estruturas, o que,
por sua vez, incide diretamente na qualidade e confiabilidade das construcdes. A anilise
meticulosa dos variados tipos, englobando os blocos de coroamento, figura como uma etapa de
carater decisivo na concepgio dos projetos, viabilizando uma distribui¢do equitativa das cargas
e a otimizacdo dos recursos empregados.

Quanto aos blocos de coroamento, também conhecidos como blocos de fundagio, sua
relevincia na esfera da Inddstria da Construgdo Civil é irrefutivel. Esses elementos assumem
uma funcio estratégica na transferéncia eficaz das cargas entre as fundagdes e os elemento&
superiores da estrutura, concorrendo para a estabilidade global e mitigagio de probleméticas
diversas. Além disso, exercem um impacto substancial na uniformiza¢io da distribui¢do das
cargas sobre as estacas ou outras bases de fundagio, propiciando uma sustentacio homogénea e
atenuando eventuais deslocamentos ao longo do tempo.

Adicionalmente, um fator de notdvel relevincia reside na consideracio do 4ngulo da
armadura nos blocos de fundacdo. A sele¢io meticulosa da angulacio da armadura exerce um
efeito direto na eficicia da dispersio das tensdes e na capacidade de resisténcia dos blocos perante
as cargas impostas. A otimizagio deste parimetro se erige como um aspecto de suma importincia
para a eficiéncia estrutural e para a qualidade intrinseca das edificacdes. Neste contexto, o estudo
realca a imperatividade de um planejamento e dimensionamento rigorosos da armadura,
considerando a inter-relagdo entre geometria, materiais, carregamentos e orientacdo, visando
garantir o desempenho ideal dos blocos de coroamento e, por conseguinte, a robustez das

construgdes e projetos objetivados.
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