FAPAC
ITPAC

PORTO NACIONAL

FAPAC — FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS
INSTITUTO TOCANTINENSE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS PORTO LTDA
ENGENHARIA CIVIL

CLAUDIMIRO ALMEIDA MORENO JUNIOR
WERBETH FERREIRA RODRIGUES

CONSTRUCAO DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA O
DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DE BLOCOS DE COROAMENTO SOBRE
ESTACAS PELO METODO DAS BIELAS E TIRANTES

PORTO NACIONAL - TO
2017



CLAUDIMIRO ALMEIDA MORENO JUNIOR
WERBETH FERREIRA RODRIGUES

CONSTRUCAO DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA O
DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DE BLOCOS DE COROAMENTO SOBRE
ESTACAS PELO METODO DAS BIELAS E TIRANTES

Monografia submetida ao curso de
Engenharia Civil Instituto Tocantinense
Presidente Antdnio Carlos Porto Ltda.,
como requisito parcial para obtencéo do
titulo de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador (a): Prof: Me. Mauro Alexandre
Paula de Sousa

PORTO NACIONAL - TO
2017



CLAUDIMIRO ALMEIDA MORENO JUNIOR
WERBETH FERREIRA RODRIGUES

CONSTRUCAO DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA O
DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DE BLOCOS DE COROAMENTO SOBRE
ESTACAS PELO METODO DAS BIELAS E TIRANTES

Monografia submetida ao curso de Engenharia Civil do Instituto Tocantinense
Presidente Antbénio Carlos Porto Ltda., como requisito parcial para obtencédo do titulo
de Bacharel em Engenharia Civil.

Apresentada e defendida em 06 / 12 / 2017 (x) APROVADO ( ) REPROVADO

Banca examinadora constituida pelos professores:

Orientador: Prof.2 Me. Mauro Alexandre Paula de Sousa

Prof.2 Me. Larissa Jacome Barros Silvestre

Prof. Me. Douglas Freitas Augusto dos Santos

PORTO NACIONAL - TO
2017



AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Deus. Ele Primeiro nos Amou. Sem suas Béncaos, jamais
conseguiriamos.

Aos nossos Pais, que ndo mediram forgas para colocarmos no melhor lugar;

A0S nossos irmaos, por sempre achar que somos mais, do que nos vemos;

Aos amigos, por sempre fazer algo que nao tinham obrigacéo;

Aos parceiros de curso, pela colaboracao nas atividades, provas e amizade;

Aos professores do curso, em especial o nosso orientador, que exigiu o melhor
de nds para a realizacdo deste trabalho. E a professora da disciplina, com sua maneira
Unica de despertar-nos para fazé-lo da forma correta;

A todos que se sentiram impelidos a torcer, a motivar e advertir-nos para
chegarmos até aqui.

Somos muito gratos a todos vocés, ndo conseguiriamos expressar em
palavras, a importancia e o valor de cada um, mas desde ja, oferecemos a todos

VOCEs, 0S nN0ssos sinceros agradecimentos. Obrigado.



RESUMO

As fundacdes sdo estruturas complexas devido ao seu material de suporte, o solo,
reagir de forma varidvel aos esfor¢cos recebidos. Os blocos de fundagbes séo
estruturas que interligam o pilar as estacas ou tubuldes, possibilitando a distribuicdo
da carga a esses elementos de fundagéo profunda. O dimensionamento dos blocos
demanda uma série de critérios e formulas, sendo o método das bielas e tirantes o
mais usado para o seu calculo. O método das bielas e tirantes, consiste em um
trabalho extenso que segue diversos parametros de calculo, onde destacam-se: a
delimitacdo da altura util segundo o &ngulo minimo e maximo de inclinagdo das bielas;
calculo da armadura de tracéo; verificacdo das tensées de compressédo do concreto
nas bielas; entre outros. Esses procedimentos de dimensionamento dessas
estruturas, sdo passiveis de erros e omissdes por parte dos projetistas, devido as
muitas repeticdes e informag6es envolvidas. Para agilizar o célculo de blocos sobre
estacas prop6s-se a criacdo de uma ferramenta capaz de realizar todas estas etapas
automaticamente através da linguagem de programacdo do Visual Basic for
Applications (VBA) aplicado a planilha eletrénica do Microsoft Office Excel. O VBA
automatiza os célculos do bloco permitindo a obtencéo do detalhamento de armaduras
e formas do bloco. Através da ferramenta criada foi possivel realizar o célculo dos
blocos a que ela se propds a fazer, gerando os detalhamentos de armadura e de
forma. A ferramenta também considera a acdo de momentos fletores muitas vezes
omitidos nos calculos, sendo, portanto, uma ferramenta que consegue ser util no
ambiente de graduandos e de profissionais em problemas de média complexidade.

Palavras-chaves: Fundacdes. Estruturas. Blocos de fundacédo. Dimensionamento.
Método das Bielas. VBA.



ABSTRACT

The foundations are complex structures due to their support material, the soil, to react
variably to the efforts received. The foundation pile caps are structures that
interconnect the column to the piles or caissons, allowing the distribution of the load to
these deep foundation elements. The dimensioning of the pile caps demands a series
of criteria and formulas, being the strut and tie method the most used for its calculation.
The strut and tie method consists of na extensive work that follows several parameters
of calculation where they stand out: the delimitation of the useful height according to
the minimum and maximum angle of inclination of struts; calculation the steel bars
strength; the concrete checked the compressive stresses of struts; among others.
These procedures for sizing these structures are subject to errors and omissions on
the part of the designers, due to the many repetitions and the information involved.
To expedite the calculation of pile caps on piles is proposed the creation of a tool
capable of performing all these steps automatically through the programming language
of Visual Basic for Applications (VBA) applied to the Microsoft Office Excel
spreadsheet. VBA automates the pile caps calculations allowing you to obtain the
detailing of reinforcement and shapes of the piles cap. Through the tool created, it was
possible to calculate the pile caps that she set out to do generating the armor and
shape details. The tool also considers the action of bending loads often omitted in the
calculations, and is therefore a tool that can be useful in the environment of
undergraduates and professionals in problems of medium complexity.

Keywords: Foundations. Structures. Foundation pile caps. Dimensioning. Strut and
tie method. VBA.
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1 INTRODUCAO

A engenharia civil nas ultimas décadas alcancou grande crescimento em
diversas areas, com novas técnicas construtivas, novos produtos fabricados e também
novas ferramentas capazes de acelerar processos tanto nas fazes de projeto, quanto
nas fazes de execucdo e manutencdo dos produtos criados. Dentre as que mais
contribuiram para essa eficiéncia, estdo os softwares, que sdo capazes de prover um
produto ficticio, com todos os detalhes e possibilidades ao produto real.

Os softwares em sua maioria buscam como finalidade a simulacédo de
situacdes que s6 poderiam ser avaliadas apés a constru¢do, como eventuais defeitos,
erros e também verificar a viabilidade técnica do projeto. Geralmente estéo divididos
por area de atuacao na engenharia civil com suas respectivas finalidades, sendo uns
para projeto arquitetbnico, outros para calculo de estruturas e alguns poucos com
dedicacéao ao calculo de fundacdes.

As fundacdes sado um caso especifico da engenharia que merecem atencao
especial, por serem uma area da engenharia civil com um desenvolvimento um pouco
tardio, a mecanica do solo foi introduzida ainda no século passado como matéria de
formacdo técnica. Um dos motivos para o cuidado quanto aos trabalhos de fundacgéo
€ que o seu material de suporte, o solo, € um composto instavel com respostas as
tensdes de forma variavel.

Os blocos de fundacgéo se inserem na conjuntura da estrutura que ligas as
fundacdes do tipo profunda, estacas e tubulbes, aos pilares da superestrutura
recebendo suas cargas. As cargas recebidas sdo distribuidas as estacas por
compresséao do concreto, através de bielas comprimidas, que séo regides de tensbes
concentradas interligando a secdo de apoio do pilar ao topo da cabeca da estaca.
Com intuito de compensar a fraca resisténcia a tracdo do concreto, é colocado barras
interligando as estacas de forma a solidariza-los.

Para o dimensionamento dos blocos de coroamento, ainda se utilizam
métodos praticos adquiridos de ensaios realizados e também do historico dos
projetistas, pois ndo se conhece bem o real comportamento das bielas a baixas
inclinacdes. Essas particularidades geram processos onerosos e repetitivos no calculo
desses elementos de fundagéo podendo ocorrer erros e omissées como a acao de

momentos e de forgas nos eixos ortogonais.
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Com a finalidade de favorecer os projetistas profissionais e estudantes,
propds-se a criacdo atraves deste trabalho de uma ferramenta de célculo de blocos
sobre estacas através do Visual Basic for Applications (VBA) e Planilha eletrdnica
Microsoft Office Excel.

O software Microsoft Excel associado a linguagem de programacao VBA
transforma-se em uma ferramenta otimizada para calculos, relatorios, entre outras
aplicacoes, podendo ser usado para a criagcao de softwares, como 0 que se propde.
Através do VBA se inserem as novas fungdes e rotinas no MS Excel, possibilitando o
dimensionamento do bloco, as verificagbes de seguranca e o detalhamento das

armaduras.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos geral

Desenvolver um software utilizando a linguagem de programacao VBA
(Microsoft Excel) com a finalidade de realizar o dimensionamento do bloco de
coroamento, isto &, fornecer o detalhamento das armaduras e férmas do bloco de

coroamento utilizado para solidarizar estacas de diferentes tipos.

2.2 Objetivo especifico

Para atingir o objetivo geral sera necessario seguir 0os objetivos especificos
descritos abaixo:

¢ Desenvolver uma interface amigavel para o programa proposto;

e Tornar o programa atrativo e de facil manuseio pelo usuério;

e Aplicar a teoria de bielas e tirantes para o dimensionamento do bloco de

coroamento.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 FUNDACOES

Desde os primordios das construcbes o homem utiliza o solo como
componente estrutural de suas obras. Nos dias atuais isso ainda € valido, entretanto,
a forma de trabalho passou por mudancas. As fundacbes passaram a ser mais
estudadas por profissionais de diferentes ramos da engenharia, destes profissionais
pode-se citar os engenheiros geotécnicos e estruturais.

As fundacdes sao a parte das edificagbes que ficam submersas no solo
(n&o podendo ser vista na maioria das vezes) dissipando as cargas provenientes da
superestrutura e seu peso proprio ao solo. As fundacdes trabalham de forma analoga
as raizes de uma arvore, de forma que as raizes transferem as cargas ao solo e as
mantem de pé em momentos de tormenta, assim séo as fundagdes para os edificios
e demais estruturas.

De acordo com Consoli, Milititsky e Schnaid (2015), uma fundacdo provem
por necessidade de uma estrutura transmitir sua carga ao solo, sendo, portanto, uma
conexdo da estrutura com o macico de solo. Hachich et al. (1998) também
contextualizam que toda fundacédo tem a finalidade de receber as cargas do edificio,
sendo dependente da resposta do solo. Porém, lembram que o solo é um material ndo
homogéneo, tendo diferentes reacdes de acordo com sua composicao.

Os principais elementos de fundacdes sdo as placas e as estacas,
classificando os elementos de fundag¢des em diretas e indiretas respectivamente.

3.2 CLASSIFICACAO DAS FUNDACOES

As fundagbes séo classificadas pela Norma Brasileira (NBR) 6122 da
Associacédo Brasileira De Normas Técnicas (ABNT, 2010) em fundagdes superficiais
(também chamadas de fundac¢fes diretas ou rasas) e em fundacdes profundas (ou
indiretas). Outra forma de classificar as fundacdes, consiste em observar a dissipacao
de cargas para o solo. Em sapatas (placas) é unicamente pela base, em estacas
(barras) é feita por atrito lateral (ALBIERO; AOKI; CINTRA, 2011).
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3.2.1 Fundacgao Superficial

A fundacbes superficiais sdo elementos estruturais de suporte que
transferem diretamente a carga que recebem dos pilares, vigas, lajes e paredes ao
solo. Conforme explica Alonso (2010) as fundacgbes superficiais tém sua area de
atuacao na superficie do solo, 0 que consiste em dissipar as cargas no subsolo através
da sua base. A NBR 6122 (ABNT, 2010) classifica como fundac¢des superficiais 0s
seguintes elementos estruturais:

1. Blocos: estrutura em forma de bloco de concreto, dimensionado de
forma a resistir com satisfagéo as tensdes de tracdo, sem dependéncia das armaduras
(ALONSO, 2010). Araujo (2010) afirma que a forma dos blocos de coroamento &
delimitada pela organizacdo das estacas, assumindo as formas mais convencionais
(triangular, quadrados, etc.), sendo também classificados em rigidos e flexiveis. A Fig.
1, apresenta um bloco que transfere a carga do pilar a quatro estacas;

Figura 1 — Bloco de Fundagé&o

Fonte: Adaptado de Koerich (2014).

2. Radier: consiste em uma placa (laje) de concreto armado apoiada
diretamente no solo com area correspondente a area util da edificacdo que se apoiara
sobre ela. Os radiers sdo indicados para solos de baixa tensdo admissivel (BOTELHO;
MARCHETTI, 2011). A Fig. 2 apresenta um radier com os seis pilares principais da

edificacao;
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Figura 2 — Exemplo de um radier

Fonte: Adaptado de Xavier (2015).

3. Sapata: as sapatas tém forma semelhante aos blocos, mas diferem
destes, pois sdo projetadas de modo que a armadura resista as tensdes de tracao e,
portanto, possuem dimensdes reduzidas (ALONSO, 2010). As sapatas podem ser
classificadas quanto a aplicacdo e quanto ao tipo de solo. As sapatas quanto a
aplicacao, podem sao definidas conforme ABNT (2010) em:

3.1. Sapata isolada: € a sapata dimensionada para suportar 0

carregamento de apenas um pilar, conforme é apresentado na Fig. 3;

Figura 3 — Sapata isolada

Fonte: Adaptado de Alonso (2011).

3.2. Sapata associada: é a sapata dimensionada de modo a suportar o
carregamento de mais de um pilar. No exemplo da Fig. 4, dois pilares apoiam-se sobre

a mesma sapata

Figura 4 — Sapata associada
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Fonte: Adaptado de Engeplificando (2017).
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7

3.3. Sapata corrida: é sapata sujeita ao carregamento de uma carga
distribuida linearmente, como paredes e até mesmo pilares. Na Fig. 5, observa-se

uma sapata corrida que recebe a carga de uma parede;

Figura 5 — Sapata corrida

Fonte: Adaptado de Joppert Junior (2007).

As sapatas quanto o tipo de solo, podem ser:

3.4. Rigidas: esse tipo de sapata consome menos ago e possui concreto
de menor resisténcia, indicada a solos de melhor resisténcia (ARAUJO, 2010).

3.5. Flexiveis: esses tipos de sapata sdo mais leves pois consomem
menos concreto, porém, exigem maior consumo de armadura. Sao indicadas para

solos de menor tens&o admissivel (ARAUJO, 2010).

3.2.2 Fundacéao Profunda

A NBR 6122 trata como fundacao profunda o elemento de fundacao que
transfere as solicitacoes ao solo as vezes pela ponta (base), as vezes pelo atrito do
fuste (barra) com solo e também pela combinacdo das duas resisténcias, a de ponta
e de fuste. Com a condicdo de que o assento da ponta deverd estar a uma
profundidade acima de duas vezes o menor lado ou didametro e no minimo trés metros.

Dentro desses termos estéo as estacas e o tubuldes (ABNT, 2010).

3.2.2.1 Estacas

A Norma NBR 6122 (ABNT, 2010) classifica e define as seguintes estacas:
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1. Estaca pré-moldada: estaca pronta de concreto pré-moldado que €
fincada no solo através de martelo de gravidade, de exploséo, hidraulico ou vibratério.
Na Fig. 6, apresenta-se 0 esquema em seis etapas da cravacdo de uma estaca pre-

moldada por um bate-estacas;

Figura 6 — Cravacéo de estaca de concreto pré-moldado

[rrpletelrnni
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Fonte: Adaptado de Ribeiro [entre 2011 e 2013].

2. Estaca de concreto in loco: estaca cuja concretagem € feita apos
perfuracdes com trado ou perfuratriz. No esquema da Fig. 7, observa-se as cinco
etapas de execucdo de uma estaca de concreto in loco, onde o furo é escavado

retirando a terra onde, em seguida é colocado a armadura e concretado;

Figura 7 — Escavacéo de estaca com perfuratriz
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Fonte: Adap;fado de Ri(belrd [entre 2011 e 2013].
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3. Estaca mega ou prensada: estaca que é penetrada no solo com
macaco hidraulico que se apoia em uma estrutura para causar a reacao. Na Fig. 8,
observa-se que um macaco hidraulico se contrapbe a fundacdo existente para

empurrar os segmentos da estaca no solo;

Figura 8 — Execucéo estaca Mega ou Prensada
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Fonte: ABEF (2012).

4. Estacaraiz: estaca moldada in loco com uma mistura de cimento e areia,
gue é injetada através de perfuracao rotativa, cujo o trecho de execucéo € revestido
por tubos. Na Fig. 9, apresenta-se 0 esquema de execucado da estaca raiz em quatro
etapas: a escavacao, colocagcao da armadura, injecado da mistura e pressurizacao da

mistura no tubo vedado que sera retirado em etapas;

Figura 9 — Execucéo estaca Raiz
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Fonte: Adaptado de Hachich et al. (1998).
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5. Estaca escavada com injecdo: micro estaca moldada in loco injetada

com calda de cimento por perfuracao rotativa, por tubo manchete. Na Fig. 10, observa

a semelhanca de execucdo com os procedimentos da estaca raiz, porém o tubo

principal possui valvulas que vedam a calda para que nao retorne apdés a

pressurizagdo em cada segmento;

Figura 10 — Execucéo estaca injetada

Calda sob
pressac

A

Armadura —‘>§

| —
{a) )

Fonte: Velloso e Lopes (2012).

Vélvilas
manchete

Tuba de

<

injegdo

(d}

6. Estaca escavada mecanicamente: estaca escavada com trado manual

sem auxilio de fluido estabilizante. Na Fig. 11, observa-se cinco etapas de escavacao

da estaca escavada com trado manual;

Figura 11 — Execucéo estaca escavada mecanicamente
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7. Estaca Strauss: estaca executada através da perfuracdo do solo com
sonda (piteira) e revestimento com camisa metalica, o buraco é preenchido de
concreto e apiloado e o revestimento é retirado gradativamente. Na Fig. 12, apresenta-
se as fases de execucdo da estaca estrauss, em que apds a escavagiao e
revestimento, é coloca a armadura e lancado o concreto que € pilado enquanto o

revestimento é retirado simultaneamente;

Figura 12 — Execucéo estaca Strauss

Loy d

1
Amnaghe- -
—_

(@) (b} ] )

Fonte: Adaptado de Velloso e Lopes (2012)

8. Estaca escavada com fluido estabilizante: estaca moldada in loco
escavada com perfuratriz adaptada com cagcamba ou clam-shell, com auxilio de fluido
estabilizante ou agua no caso de revestimento metalico. Na Fig. 13, observa a
cacamba executando a escavacao da estaca com auxilio de fluido estabilizante para

o furo;

Figura 13 — Cacamba escavando estaca com fluido estabilizante

Mesa rotativa

Haste telescopica

Material

/ escavado

]
\Cgr_msa-guia

‘ou mureta-guia

Cacamba ou Clam-Shell
{dependendo do produto)

3

Fonte: ABEF (2012).
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9. Estaca Franki: estaca moldada in loco constituida de um tubo de ponta
fechada com bucha de pedra e areia ha ponta, que € cravada no solo através de
golpes de pildo. A Fig. 14, apresenta o método de execucao da estaca Franki, em seis

etapas cujo a finalidade é obter o fuste Franki que € composto por concreto pilado.

Figura 14 — Execucéo de estaca Franki

Fonte: ABEF (2012).

10. Estaca mista: Estacas constituidas por dois materiais usuais em
estacas. Na Fig. 15, observa-se quatro exemplos de composi¢cdo da estaca mista
sendo ele madeira com concreto, metalica com concreto, de concreto com ponta

metdlica e de concreto vazado com estaca raiz;
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11. Estaca metalica ou de aco: estaca de aco industrial de formas
variadas, como tubos, perfis, chapas, etc., cravadas de forma semelhante as demais
estacas cravadas. Na Fig. 16, é possivel observar que a execuc¢éao é igual ao processo

de cravacédo de estacas pré-moldadas na Fig. 06 exibida anteriormente;

Figura 16 — Cravagao de estaca Metdlica
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Fonte: Adaptado de Ribeiro [entre 2011 e 2013].

12. Estaca hélice continua monitorada: estaca moldada in loco cuja a
perfuracdo com hélice continua ao atingir a cota de ponta € injetado concreto que faz
pressdo positiva empurrando a hélice com o solo, e a armadura € introduzida em
seguida a concretagem. Na Fig. 17, observa-se a perfuratriz retirando a estaca hélice

simultaneamente com o bombeamento do concreto pela bomba de concreto.

Figura 17 — Execugdo estaca Hélice continua

ﬁ}.

Conereto [ver Tabela 3}

Fonte: ABEF (2012).
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13. Estaca hélice de deslocamento monitorada: estaca moldada in loco
cuja a perfuracado com trado que desloca o solo onde € injetado concreto pelo orificio
do trado ao retira-lo, sendo em seguida introduzida a armadura. Na Fig. 18, observa-
se que o solo é deslocado pela hélice e ndo removido, mas do mesmo modo se injeta

concreto simultaneamente a retirada, e apds é cravada a armadura.

Figura 18 — Execucao estaca Hélice continua com deslocamento
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Fonte: ABEF (2012).

7

14. Estaca trado vazado segmentado: estaca moldada in loco executada
por trado helicoidal constituido por segmentos de 10m que possui tubo central por
onde é injetado concreto simultaneamente a retirado da hélice. A Fig. 19, apresenta o

maquindario com os trés segmentos de helice.

Figura 19 — Trado vazado segmentado
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3.2.2.2 Tubulao

E uma fundagdo profunda que transfere a carga somente pela base. A
Norma NBR 6122 (ABNT, 2010) classifica e define os tubulfes em dois tipos distintos:
1. Tubuldo a céu aberto: consiste de fundacdo executada acima do nivel
do lencol freéatico, escavado mecanicamente e manualmente por operario no seu
interior. Antes de se executar a concretagem o responsavel técnico devera descer até
0 solo da base para conferir as caracteristicas do solo da base (ABNT,2010). A Fig.

20, demonstra dois operarios executando a escavacao de um tubuldo a céu aberto.

Figura 20 — Execucéo de Tubuldo a céu aberto

} l rF e
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Fonte: Adaptado de Mattos (2001).

2. Tubuldo a ar comprimido: a execucdo deste tipo de tubuldo ocorre
quando se tem o nivel do lencol freético acima da cota de base do tubuldo. Para
manter a agua presa ao solo no momento de escavacgdo é usado campanulas de ar
comprimido que mantem a pressao dentro do tubuldo até o fim da concretagem
(BOTELHO; MARCHETTI, 2011). Na Fig. 21, observa-se dois funcionarios dentro da
campanula no processo de escavacdo, um controla a pressdo e as aberturas,

enquanto o outro escava.

Figura 21 — Execucéo do Tubuldo a ar comprimido

—
LA
‘ Ef/r" 5

%

(4

[

I
'}

Fonte: 'Adé-pf'édo de Mattos (2001).
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Como ja foi afirmado, as fundacdes tém papeis extremamente importantes
para a longevidade da obra, portanto, € um assunto de extensa bibliografia disponivel.
Esta breve explanacéo dos principais tipos e fins, serve de complemento aos objetivos
deste trabalho, que se restringe a aprimorar os estudos sobre blocos de coroamento.

Dessa forma, a partir de entdo dar-se-a enfoque para este tipo de estrutura.

3.3 BLOCOS DE COROAMENTO

A NBR 6118 define: “Blocos sao estruturas de volume usadas para
transmitir as estacas e aos tubuldes as cargas de fundacdo, podendo ser
considerados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao definido para sapatas” (ABNT,
2014, p. 190). Este critério sera explicado no topico referente aos tipos de blocos.
Fusco (2013, pag. 345) define que, “em principio, os blocos de fundagdo devem ser
pecas suficientemente rigidas para que sua deformabilidade ndo afete os esforcos
atuantes na superestrutura nem no préprio terreno de fundagao”.

Marek Filho (2010) afirma que, depois de definida a escolha por fundagdes
do tipo profundas e avaliada as demais condi¢des técnicas e econbmicas, usa-se
blocos sobre estas fundacdes. Na Fig. 22, apresenta-se a nomenclatura referente as
dimensdes geométricas usuais dos blocos em planta e vista, que serdo adotados

neste trabalho.

Figura 22 — Bloco em trés dimensfes

e Biela
Tirante

Fonte: Adaptado de Barros; Giongo e Oliveira (2014).

Onde:
a - Maior lado do bloco;
b - Menor lado do bloco;

a, - Maior lado da secao do pilar;
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- Menor lado da sec¢é&o do pilar;
- Altura do bloco;

- Altura util do bloco;

- Altura de posicao do tirante.

3.3.1 Tipos de Blocos

A norma NBR 6118 divide os blocos em dois tipos:

Bloco rigido

O comportamento estrutural se caracteriza por:

a) trabalho a flexdo nas duas direcées, mas com tragGes 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
compressao, de forma e dimensfes complexas;

¢) trabalho ao cisalhamento também em duas dire¢bes, ndo apresentando
ruinas por tracéo diagonal, e sim por compressao das bielas, analogamente
as sapatas.

Bloco flexivel

Para esse tipo de bloco deve ser realizada uma andlise mais completa, desde
a distribuicdo dos esforcos nas estacas, dos tirantes de tracdo, até a
necessidade da verificagdo da pun¢éo. (ABNT, 2014, p. 190).

Para Carvalho e Pinheiro (2009) um bloco possui um trabalho de

resisténcia entre a rigidez e a flexibilidade, sendo sua eficiéncia de trabalho ocorre

entre estas duas caracteristicas distintas, porém para efeito de célculo os blocos

rigidos devem atender a seguinte critério da Equacdo 1, para as duas direcbes

ortogonais:

h >
-3

a—ap

Em que:

h
a

a

p

@

- Altura do bloco;
- Dimenséao do bloco em uma direcéo;

- Dimenséao do pilar na mesma diregéo de a.

Se h for inferior na verificagdo das dire¢des, o bloco é considerando flexivel,

porém se atendida a condicdo, os blocos sobre estacas sdo dimensionados pelo

método mais usual e recomendado pela norma NBR 6118 (ABNT, 2014) que € o

modelo de bielas e tirantes.
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3.3.2 Método das Bielas e Tirantes

O conceito de analogia de bielas e tirantes remonta do inicio do século XX
com os estudos de Ritter! e Morsch? sobre a analogia das fissuras de uma viga de
concreto a uma trelica, mas apoés varias décadas de pesquisas ainda se mantém essa
mesma teoria inicial (SILVA, 1991).

Carvalho e Pinheiro (2009), conceitua este método partindo do principio,
gue a carga do pilar devera chegar a cabeca das estacas através de zonas bastante
comprimidas diagonalmente e para que haja equilibrio um tirante (de aco) ligando as
estacas é colocado para resistir as tensdes de tracdo. Fusco (2013, p. 125) explica
que “as barras comprimidas sado formadas por bielas de concreto e as barras
tracionadas sao constituidas por armadura de ac¢o”. Na Fig. 23, temos as barras em
vermelho que representam as bielas de concreto e as barras em azul que representam

0 aco dos tirantes.

Figura 23 — Esquema das bielas e dos tirantes em um bloco
P

Fonte: Lemos (2008 apud SIMONATO, 2015).

Dessa forma, o calculo por este método consiste no dimensionamento das
armaduras de tragao (tirante) e em verificar-se as tensdes de compressao das (bielas)
dentro do corpo do bloco de concreto junto ao pilar e junto a estaca (CARVALHO;
PINHEIRO, 2009).

Para o dimensionamento e detalhamento dos blocos de coroamento &

preciso se conhecer alguns fatores geomeétricos e detalhes especificos, que sao:

1RITTER, W., “Die Bauweise Hennebique” (Construction Technics of Hennebique), Schweizerische
Bauzeitung, Zirich, 1899.

2 MORSCH, E., “Concrete Steel Construction” Mcgraw-Hill, New York, 1909.
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No oA

a face do bloco (c’);

Altura atil (d);

Espacamento entre eixos das estacas (S);
Espacamento entre face do pilar e o eixo da estaca mais afastada (Lc);
Espacamento de eixo de estaca a face do bloco (c) e de face de estaca

Angulo de inclinacdo da biela (8)

Traspasse da estaca no bloco e posicédo da armadura principal (d’);
Altura do bloco (h);

3.3.2.1 Espacamento entre eixos das estacas (S)
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Marek Filho (2010), explica que o respeito a minima distancia entre as

estacas, em detalhe na Fig. 24, tem a funcao de dirimir as restricbes dos processos

construtivos, na escavacao ou cravacao de estacas e também evita a sobreposicéo

de tensdes no solo. Oliveira (2009), acrescenta que as disposi¢cdes das estacas devem

favorecer a dimenséo de blocos de menor volume e que o centro geométrico do grupo

coincida com o do bloco.

Figura 24 — Espacamento entre estacas

Pilar

a

Fonte: Adaptado de Munhoz (2004).

Carvalho e Pinheiro (2009)

espacamento usuais:

indicam as seguintes condi¢cdes

- Para estacas pré-moldadas: 3 x @ estaca,

- Para estacas moldadas in loco: 2,5 x @ estaca;

- Para estacas quadradas: 1,75 x a diagonal.

de
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3.3.2.2 Espagamento entre face do pilar e o eixo da estaca mais afastada (Lc)

Segundo Oliveira (2009) alguns autores e projetistas adotam esta medida
com valor = 1,5 x h (altura) do bloco. Fusco (2013) contextualiza que valores maiores
desfavorecem a rigidez do bloco, pois a inclinacdo da biela das estacas mais
afastadas tende a exceder o minimo aceitavel de arctg 2/3, portando recomenda que
essa medida devera ser < 1,5 x h, conforme indica na Fig. 25 para a estaca mais

afastada.

Figura 25 — Espagcamento maximo de estaca a face do pilar

s oqp Q\ | Le<15h

Fonte: Adaptado de Fusco (2013).

3.3.2.3 Espagamento, de eixo de estaca a face do bloco (c’) e de face de estaca a
face do bloco (c”)

Entre os autores, alguns definem o cobrimento lateral do bloco usando
como referéncia a medida da face da estaca e a face do bloco (c”), ja outros, usam
como critério a distancia do eixo da estaca a face do bloco (¢’). A Fig. 26 indica em

destaque, a posicao de referéncia dessas duas medidas.

Figura 26 — Indicacao dos espagcamentos (c’) e (¢”)

a
| |
- T i cn
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/ A \ / ; \ al
Q0 \I Esthca l‘ Pilar ( Esthca ,’ Q0
\\ = J \\ J
\\ | /// \\ | ///
| |
| |
| S I c
J;,/
a

Fonte: Adaptado de Munhoz (2004).

Araujo (2010) orienta que a distancia (c”), deve ser maior ou igual a 15
centimetros. Fusco (2013) indica que a distancia (c’), seja maior ou igual ao 1,5x
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didmetro (@) da estaca. Alonso (2010) orienta que a distancia (c’) deve ser o maior
dos resultados da expresséo na Fig. 27, onde o mesmo considera o raio de dobra, a

bitola e o cobrimento da armadura.

Figura 27 — Dimens&o minima do centro da estaca a face do bloco

R+ e+ Qaxo
Cc'z { 5
76 ago = +15cm
P2 1
Q-,, |
Z~
c. 7
" Pest
Fonte: Adaptado de Marek Filho (2010).
Onde:
Daco - Bitola da armadura do tirante;
R - Raio de dobramento da armadura;
e - Cobrimento da armadura = 3 cm;
D est - Diametro da estaca.

3.3.2.4 Angulo de inclinacéo das bielas (8)

As literaturas disponiveis, a respeito do método de bielas e tirantes,
afirmam que as bielas trabalham com consideravel eficiéncia dentro das inclinacdes
minimas de 35° e maximas de 55°, mas no geral visando a seguranca e economia 0s
autores e projetistas adotam o intervalo da Equacéo 2, definido por Blevot e Fremy
(1967).

450 < 9 < 559 )

Blevot e Fremy (1967) afirmam que o angulo minimo de 40° é considerado
seguro, porém a adocao de 45° é favoravel a economia de aco dos tirantes. Tanno
(2012) pondera que deve se atentar ao angulo minimo visando o controle de
fissuracdo. Oliveira (2009) lembra que no caso de um angulo maior que 55° ndo se

assegura o comportamento de bloco. Barros, Giongo e Oliveira (2014) orientam como
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ideal que as bielas das estacas mais afastadas fiquem com inclina¢des proximas de
40°, para que as mais proximas do pilar tenham inclinagcfes proximas de 55°.

3.3.2.5 Altura atil do Bloco (d)

Delalibera e Giongo (2009) sugerem que a altura seja definida segundo o
angulo de inclinagdo da biela. Munhoz (2004) explica que a altura util do bloco pode
ser obtida pelo calculo do poligono das forcas formado por bielas e tirantes. No

esquema da Fig. 28 temos a representacdo em corte de um bloco sobre duas estacas.

Figura 28 — Modelo de céalculo para bloco sobre estacas

F
0,25a,

Fonte: Adaptado de Munhoz (2004).

Onde:
Fy - Carregamento do pilar;
R.p - Forga de compresséao na biela;
Ryt - Forga de tragédo no tirante;
S/2 - Metade do espagamento entre as estacas;
h - Altura do bloco;
d - Altura util do bloco;
d’ - Altura de posigéo da armadura do tirante.

Atraves do corte do bloco acima, podemos destacar os vetores do poligono
das forcas (Fig. 29).
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Figura 29 — Poligono das forcas

Onde
F, .
7‘1 - Carregamento do pilar para uma estaca;
R.p - Forga de compresséao na biela;
Ryt - Forca de tracédo no tirante;
0 - Angulo de inclinag&o da biela.

Através do corte do bloco e do poligono das forcas, obtém-se as equacdes

(3 e 4) respectivamente, para o calculo do angulo de inclinacdo (MUNHOZ, 2004).

d
HzaTCtg(S—ap) (3)
2 4
L ()
- 4
tg O = (=2
g (Rst)

Ao se substituir na Equacao (3), valores limites do angulo de inclinacao (45°
e 55°) podera se obter o intervalo de variacdo da altura util do bloco (Equacéo 5)
(MUNHOZ, 2004).

0,50.(5—%)3 d 50,714.(5—%) ®)

3.3.2.6 Traspasse das estacas no bloco e posi¢cdo da armadura principal (d’)

A secado da cabeca da estaca quando embutida no bloco servira de apoio

as barras de aco dos tirantes, conforme indicam a Fig. 30 e a Fig. 43.
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Figura 30 — Posicao da face da estaca no bloco
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Fonte: Ada&ado de Miguel (2000).

Para Alonso (2010) a cabeca da estaca deve traspassar de 5 a 10
centimetros adentro do bloco. Fusco (2013) indica na Fig. 31, que d’ seja = 0,15 x
bitola (@) da estaca e apresenta esses valores para quatro diametros de estacas

segundo sua férmula.

Figura 31 — Altura da armadura principal no bloco

Regras préticas
@est d'{cm)
20 3 *
2 .15.¢est ig 46'5 *d
u—a‘Tu' F B0 12
es!

Fonte: Adaptado de Fusco (2013).

3.3.2.7 Altura do Bloco (h)

Carvalho e Pinheiro (2009) afirmam que a altura é definida visando a
economia e seguranca, recomendando que a mesma nao seja inferior a 30
centimetros. Araujo (2010) indica na Fig. 32, que h deve ser = ao maior resultado dos
guatro valores que propde, de forma que as bielas das estacas mais afastadas tenham
inclinagBes minimas, pois julga que a adocao de valores maiores de h sdo favoraveis,
tanto para se reduzir o consumo de aco dos tirantes, quanto para seguranca das

bielas.

Figura 32 — Parametros de Geometria dos Blocos

0,6lmax+10 cm
>
a2 15¢cm o A0
Tos “ ] 1.5¢e
.0 ;\*y@ 0,6l5+10 cm
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H : 25cm
ol 122,50, 1 A |
=~ nl

Fonte: Adaptado de Araujo (2010).
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Sendo:
Lnax - Distancia maxima do eixo do pilar ao eixo da estaca mais afastada;
ay - Distancia de face da estaca a face do bloco;
Ly - Comprimento basico de ancoragem;
h - Altura do bloco;
Pe - Bitola da estaca.

A altura total do bloco é o resultado da soma da altura Gtil d com a altura

de de assentamento da armadura dos tirantes d ’.

3.3.3 Posicéao de inicio da Biela no Pilar

Carvalho e Pinheiro (2009) usam como critério de determinacdo deste
ponto, em pilares de secdo quadrada orientam adoc¢éo de uma regido circular de igual
valor de area de sec¢éao do pilar. Para exemplificar este método, na Fig. 33, tem se um
bloco triangular com pilar circular, em que através da linha de referéncia ligando o
centro geométrico (CG) do pilar ao centro das estacas, identifica-se trés regides

equivalentes onde se iniciaram as bielas em um ponto B.

Figura 33 — Definicao do ponto de inicio das bielas no pilar

Bloco com trés estacas Corte do bloco com trés estacas  Detalhe da saida da biela junto
e pilar circular equivalente segundo o eixo AA a0 setor circular do pilar
pilar circular '\J\
equivalente  pilar | I} B S ivlome
23 e | biela 1 B
| =
NN AT :
| N ~._Biclal
NI S
=
| v@é\?\ Z ~/ S
R
I

Y 44 7
\/ armadura
longitudinal

Fonte: Carvalho e Pinheiro (2009)

Para encontrar a posicdo B de inicio da biela, que fica ¢ de distancia do CG

do pilar, usa se a Equacéao 6:

_ 4 Rsen (A/z)

: 180
‘T3 7T aan ©®)
Onde:
c - Distancia do CG do pilar circular ao ponto B;
R - Raio da secéo do pilar circular;

A - Angulo interno em graus do setor circular.
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Barros, Giongo e Oliveira (2014) afirmam que em pilares de se¢do muito
alongada (Fig. 34), que sdo a maioria dos casos, € conveniente que o projetista faca

uma analise em cada caso particular e calcule separadamente a posicao de inicio da
biela junto a base do pilar.

Figura 34 — Posicédo de inicio das bielas em pilares de secdo alongada
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Fonte: Barros, Giongo e Oliveira (2014).

3.3.4 Célculo de reacdo nas estacas

A reacdo da estaca é calculada pelo método da superposicdo, que
determina a carga em cada estaca, sob os efeitos da carda do pilar e dos momentos.
Para ser valido, os eixos x e y de inercia devem ser 0s eixos principais e as estacas
devem estar na vertical e serem de igual dimensao e material, porém o método podera
ser aplicado a um estagueamento geral (ALONSO, 2010). A Fig. 35, observa-se uma

representacédo classica de bloco para este calculo.

Figura 35 — Esquema de bloco para calculo das rea¢fes das estacas
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Fonte: Adaptado de Alonso (2013).

A carga resultante R em uma estaca i com coordenadas (xi, yi) € dada pela
Equacéo 7:

Ri= — +—% ¢ Y @
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Sendo:
F - Carga vertical atuante;
n, - NUumero de estacas;
M, - Momento no eixo X;
M, - Momento no eixoy.

As reacfes nas estacas devem ser menores ou iguais as forcas de

compressao e de tracado admissiveis.

3.3.5 Blocos sobre muitas estacas

Ramos (2007) informa que no Brasil os métodos mais empregados para o
dimensionamento de blocos de coroamento sdo: o Método das bielas e tirantes, que
nao se aplica ao dimensionamento de blocos sobre muitas estacas e o Método CEB-
FIP (1970), que € método que melhor se aplica a estes blocos. Oliveira (2013)
menciona que, ndo ha um estudo contundente que caracterize a real configuracédo das
bielas desses blocos e nem um consenso sobre os conceitos de verificacdo das
regides nodais.

Sakai (2010) expOe que das varias bibliografias referentes a blocos de
coroamento, as analises se referem a no maximo seis estacas por bloco. Barros,
Giongo e Oliveira (2014) atentam que neste tipo de bloco, em detalhe da Fig. 36, o
comportamento estrutural € mais complexo, devido as estacas estarem em diferentes
posicdes e distancias do pilar. Os autores ainda lembram que, por causa da falta
dessas informacdes, se utiliza o método CEP-FIP (1970) por ser pratico e de facil

aplicacao, cujo conceitos sao baseados na teoria de flexdo de vigas.

Figura 36 — Exemplos de blocos sobre muitas estacas
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Fonte: Koerich (2014).
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3.3.5.1 Analise numérica em blocos sobre muitas estacas

Em anélise numérica a um bloco sobre 10 estacas Ramos (2007), observou
gque em casos de blocos com muitas estacas os resultados obtidos diferem dos
resultados dos critérios usuais de dimensionamento. Na ocasido de um bloco
analisado, na pior situacao, analogo a um solo de baixissima deformacao, as estacas
do centro receberam maior carregamento.

Almeida, Carvalho e Pinho (2016) em analise semelhante ao trabalho de
Ramos (2007), estudaram blocos sobre diferentes configuracdes e constataram a
influéncia da rigidez do solo no comportamento do bloco. Consideraram trés casos
com trés tipos de solos, um solo bem flexivel, um de rigidez média e outro com solo
muito rigido. Nos blocos sobre o tipo de solo rigido com cinco, nove e dezesseis
estacas, observou se a concentracdo das cargas na estaca central do bloco de cinco
apoios, porém nos blocos de 9 e 16 estacas (Fig.37), as estacas mais distantes sequer
foram solicitadas, ficando a carga distribuida entre os apoios centrais referente as

bielas mais proximas da vertical.

Figura 37 — Analise realizada em bloco sobre 16 estacas, em solo tipo muito rigido (c)

©
Fonte: Almeida, Carvalho e Pinho (2016).

Barros, Giongo e Oliveira (2014) analisaram um bloco sobre seis estacas e
afirmam que quanto mais deformavel for o solo mais uniformemente séo distribuidas
as reacdes entre as estacas, no entanto em solo rigido as cargas se concentram nas

estacas com bielas mais inclinadas, sendo as que estdo proximo da sec¢éo do pilar.
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3.3.5.2 Consideracgfes para o dimensionamento de blocos sobre muitas estacas

Ramos (2007) salienta que para o célculo deste tipo de bloco, vérios
autores se baseiam no calculo de sapatas isoladas, em que se adota secles de
referéncia para o seu dimensionamento. E lembra que o método CEB-FIP (1970)
utiliza a teoria da flexdo de viga, no qual também se adota sec¢6es de referéncia para
analise.

Souza (2004) afirmam que o calculo destes blocos segundo o método de
flexdo de vigas consiste na aplicacdo do método das bielas para se dimensionar as
armaduras transversais para vigas de concreto armado, ou seja, o bloco é
dimensionado como se fosse uma viga sobre apoios simples, que séo as estacas.
Porém, em regides localizadas de cargas proximas dos apoios deve-se recorrer ao
método das bielas.

Inicialmente calcula-se a altura util do bloco como no método das bielas e
tirantes, sob o conceito de blocos rigidos, considerando para a estaca mais afastada
um angulo de inclinacédo de 45° para a biela que a liga ao pilar. A partir da altura util
obtida e de posse do espacamento da estacas e diametros sdo calculadas as
dimensdes do bloco, conforme os mesmos critérios do método biela-tirante. A
armaduras principais sdo entéo calculadas seguindo o método de ruptura ou método
de viga. (KOERICH, 2014).

3.3.6 Método FIB Model Code 2010

O método FIB Model Code (2010) somente se aplica aos blocos que

satisfaca a condicdo da Equacéo 8, segundo as dimensdes da Fig. 38:
2
§.Lc <h<2.Lc ®)

Figura 38 — Dimens@es para verificacdo de bloco rigido

i

1] L

Fonte: Adaptado de Marek Filho (2010).
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Sendo que:
l, - Medida entre a face do pilar e o centro da estaca mais afastada;
h - Altura do bloco.

Porém, se esta condicdo ndo for atendida, o método ndo podera ser
aplicado.

Bastos (2013) explica que para o calculo da armadura principal, adota-se
uma secao S; para cada lado ortogonal, conforme indicado na Fig. 39, situada entre a
face e o eixo do pilar, a uma distancia de 0,15 a, e 0,15b,, da face do pilar. Alguns
autores e normas diferem e uns adotam que S; deve estar no centro, outros indicam
face externa da secao do pilar (SOUZA, 2004).

Figura 39 — Posi¢do da se¢édo S14 € Sip
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Fonte: Adaptado de Bastos (2013).

L _

De posse da distancia do centro da estaca a secéo S;, multiplica-se esta
distancia pelo valor da reagéo da estaca e obtém-se o momento M, 4.

O procedimento para o calculo da armadura principal na secdo S,, €
semelhante ao realizado em vigas a flexdo, ou seja, a taxa de armadura perpendicular
a secdo S;, onde o momento M;,, foi calculado, € dado pelas Equacdes 9 e 10

respectivamente, sendo Asg limitado a Equacao 11:
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AS — MlA,d
47 0,85d14- fya ©)
As. = Mg q
57 0,85d14- fra (10)
Para As, > Asg
1
ASB = E .ASA (11)

3.3.6.1 Resisténcia a Forga cortante

Ramos (2007) explica que a forga cortante é feita em uma secao S, paralela
a secao S; para o calculo dos momentos. O posicionamento da secéo S, dista metade
da altura atil d da face do pilar conforme indica a Fig. 40 (a). E em casos que o
alinhamento de estacas situarem dentro da faixa entre S, e a face do pilar, a posi¢cao

de S, deve migrar para a face do pilar, conforme indica a Fig. 40 (b).

Figura 40 — (a) secdo S, padrao, (b) secéo S, imposta
secdo S, secdo S,

h__ h_|
i/ 2 Leca df 2 LG:

!
|

(a) (b)
Fonte: Adaptado de Ramos (2007).

A forca cortante V,; é igual ao somatoério das forcas de reacdo dos apoios
aplicadas paralelamente a parte limitada pela se¢céo S,. A largura da sec¢éo S, € dada

pela soma de b, mais d, conforme se observa na planta do bloco da Fig. 41.
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Figura 41 — Detalhamentos das sec¢des do cortante no bloco
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A altura util d, na secéo S,, € igual a altura medida na propria secdo. Em
caso de d, exceder 1,5.L., essa altura passara a igual a 1,5.Lq, sendo
L-, a medida da secdo S, ao eixo da estaca mais afastada, conforme se verifica no
corte da Fig. 41 mostrada anteriormente.

Sendo assim, a forga cortante V; deve ser < Vi, sendo V ;;,,, dada pela

expressdo da Equacgéo 12:

dlim —

0,25 Le
(1 —5—;).192 dy A (12)

Cc

Onde:

Vaum - Forca cortante limite;
- Coeficiente de ponderacao do concreto (1,2 para estruturas

especiais);
fer - Resisténcia caracteristica do concreto a compressao (em kN);
b, - Lado menor do bloco na sec¢éo S, (em cm);

d, - Altura util do bloco na secéo S, (em cm).
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3.3.6.2 Resisténcia a Forca cortante Local

Além da forca cortante na secdo S, paralela a secéo S,, € verificada a

secdo diagonal S, ' situada a dy /2 de distancia da face da estaca, conforme especifica

a Fig. 42 em planta e corte do bloco. A altura d; € medida junto a face da estaca e a

altura util d, ' € medida na secédo S, ', conforme indicado no corte AA.

Figura 42 — Detalhe de posicionamento da se¢do S, !
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Fonte: Adaptado de Ramos (2007).

A forca cortante VVd' é igual a reacdo da estaca Rd e deve ser limitada a

for¢a Ry ;im = Vaum (€sforco cortante limite), dado pela Equacéo 13.

0,12 , ,
Valim = y_ by . d; -\/fck (13)

c

3.3.7 Armadura

3.3.7.1 Armadura principal

Considerando ainda o bloco da Fig. 28 e o poligono das for¢cas na Fig. 29
(ambos nas pag. 33 e 34 respectivamente), ao se igualar as expressoes 3 e 4 obtém-

se a Equacao 14, que determina a forga de tragao para o bloco da Fig. 28.
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Fj. (Z.S - ap) (14)
st = 8 d
Onde:
R - Forga de tracao no tirante;
Fy - Carga no Pilar;
S - Espacamento entre as estacas;
a, - Lado maior do pilar;
d - Altura util do bloco.

A area de aco é dada pela Equacado 15, em que R,; € majorado em 15%,

segundo Blevot e Fremy (1967):

Ry .1,15

s (15)
fyd

Onde, f,, € a resisténcia de calculo caracteristica do ago dada pela

Equacéo 16:
fyk
= 2= (16)
fyd Vf
Onde:
Yr - Coeficiente de minoracgéo do aco = 1,15.

A NBR 6118 (ABNT, 2014), recomenda que a armadura de flexao deve se
estender de face a face do bloco, tendo 85% da faixa distribuida sobre o diametro
equivalente de 1,2 x @ estaca, e as pontas devem terminar em gancho nas duas
extremidades. Fusco (2013) adota uma faixa sobre as estacas com largura de 1,4 x

?.s:, conforme esta representado na Fig. 43.
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Figura 43 — Faixa de disposi¢cdo da armadura principal sobre a estaca

R — === °

7 3o e

1.« \\: ; .'.)///

Fonte: Adaptado de Fusco (2013).

—

1.4 e
P l‘

v L]

—

Fusco (2013) propde que apesar de ser interessante a disposicdo da
armadura principal sob as faixas das bielas, deve se evitar o cruzamento de
armaduras principalmente em blocos sobre muitas estacas, pois se sobrepfe uma
camada de armadura a outra dificultando a concretagem e causa a perda de altura
atil. Para bloco com muitas estacas orienta a disposi¢cdo sobre as duas direcdes

ortogonais, ja para blocos de trés e quatro estacas podera haver uso de alternativas

3.3.7.2 Armadura de distribuicédo

A NBR 6118 (ABNT, 2014) determina que deve se prever esta armadura,
além da armadura principal, para 20% dos esforcos totais com intuito de controle de

fissuracao, distribuindo-a uniformemente nas duas dire¢des ortogonais.

3.3.7.3 Armadura de suspenséao

A NBR 6118 (ABNT, 2014) determina que em caso de ter sido prevista
armadura de distribuicdo acima de 25% dos esforcos totais, deve se prever armadura

de suspencao.

3.3.7.4 Armadura Lateral e Superior

A NBR 6118 (ABNT, 2014) obriga que se cologue armadura lateral e
superior em blocos com mais de uma estaca, que possuam distribuicdo das estacas
de forma linear. Porém, para os blocos de grande porte recomenda que seja feita uma

analise quanto a necessidade destas armaduras.
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3.3.7.5 Arranque dos pilares

O comprimento de ancoragem necessario € dado pela norma NBR 6118

(ABNT, 2014) pela Equagao 17:

Ascalc>
l = a.l,. . > lpmi
b,nec b <As,ef b,min (17)

Onde:

- Comprimento de ancoragem necessario;

. 1,0 — barras sem gancho
a - Coeficiente .

0,7 = barras com gancho tracionadas

L, - Comprimento de ancoragem basico;
Ascalc - Area de aco calculada para ancoragem;
Aser - Area de ago efetiva util;
- Comprimento de ancoragem minimo;

lb,nec

lb,min

Sendo [, dado pela Equacéo 18:

O\ (fya
I = (—) (L> > 25.0 18)
P\ foa
Onde:
1) - Bitola da barra;
fya - Resisténcia do ago para célculo;
fva - Resisténcia de aderéncia.

Sendo f;,; dado pela Equacao 19:

fctk,inf) (19)

fpa = N1-M2:7 (
bd 1-1/2-1/3 yc

Onde:
1,0 - barralisa;
M1 - Coeficiente do tipo de barra { 1,4 - barra entalhada;
2,25 - barra nervurada.
1,0 - boa aderéncia;

- Coeficiente quanto a aderéncia { , N
2 9 0,7 — ma aderéncia.
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1,0 - se @ < 32mm;
N3 - Coeficiente quanto a bitola { (132- 9)

- se® = 32mm.
100

fetking - Resistencia caracteristica inferior do concreto;

Sendo f. iny dado pela Equagédo 20:

fctk,inf = 0!7 . 013 -fck2/3 (20)

Fusco (2013) afirma que o bloco deve ter altura minima que comporte
0,6. [, dentro do bloco, conforme se observa na Fig. 44 do lado direito. Ressalta ainda,
gue de qualguer forma a armadura de arranque do pilar sempre descera até armadura
principal apoiando-se por meio de dobras e que os estribos devem ser postos até a

cota de assente para manter as barras verticais na posi¢cao durante a concretagem.

Figura 44 — Detalhe do posicionamento do arranque do pilar
&= comptimento basico
@ de ancoragem i

06.4b

Fonte: Adaptado de Fusco (2013).

3.3.8 Concreto

3.3.8.1 Tenséo de compresséo nas bielas

Do poligono das forcas da Fig. 29 (na pag. 34) e da Equacéo 3, obtemos a

forca de compressao na biela através da Equacéao 21:

Fy (1)

R, = —
™ 7 sen@

A partir da forga R, aplicada a area da biela junto ao pilar (4,,) na Fig. 45

e junto a estaca (4,,.) na Fig. 46, se obtém a tensdo de compressao nas bielas.
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3.3.8.2 Tenséo de compresséo da biela junto ao pilar

A Fig. 45, representa o esquema de acéo da forca de compressao da biela

Ry, aplicada a area da biela junto ao pilar A,.

Figura 45 — Esquema da forca da biela aplicada a area junto ao pilar
A/2

s

Fonte: Munhoz (2004).

Sendo 4,, dado pela Equacao 22:

App = > A, .sent (22)

Logo a Tensao axial na biela junto ao pilar (o,,,) € obtida pela relacéo forca

sobre area Equacéo 23:

(23)

Ou ainda por substituicéo das expressoes, temos o, dada pela Equacao
24:

Fy
Ochp = 2 (24)

2
p.senH

3.3.8.3 Tenséo de compresséo da biela junto a estaca

A Fig. 46, representa o esquema de acéo da forca de compressao da biela

R.p, aplicada a area da biela junto a estaca 4,,.
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Figura 46 — Esquema forca da biela aplicada a area junto a estaca

Fonte: Munhoz (2004).

Juntos a estaca, o processo € o mesmo, em que a forca da biela R, é

aplicada a sobre &rea junto a estaca (4,,.) para se obter a tenséo o.,,, ha Equacgéo 25:

Rcp
Oche = i (25)
e

Sendo 4,, obtido pela Equacéo 26:

Ape = A, .senf (26)
E na substituicdo das expressodes, temos o, dado na Equacéo 27:
Fq
__ta 27)
Tcbe = 5 A, . sen?0

3.3.8.4 Tensoes limites nas Bielas

Blévot e Fremy (1967) afirmam que as tensdes limites nas bielas, minoram
a tensdo de compressao suportada pelo concreto visando a seguranca evitando que
o bloco trabalhe no limite. Para o bloco da Fig. 28 é apresentado a seguir as tensdes
limites:

Junto ao pilar (Equacgéao 28):

— 28
Gcbe,lim,pilar - 1J4-fcd (28)
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Junto a estaca (Equacao 29):

— 29
acbe,lim,estaca - 0'85 -fcd (29)

Sendo f,; a resisténcia de célculo do concreto a compressédo, dada na

Equacéo 30:
fcd = fﬁ (30)
Ye
Onde:
fek - Resistencia caracteristica do concreto a compressao;
Ve - Coeficiente de minoracédo do concreto = 1,4.

3.3.9 Visual Basic for Applications (VBA)

O VBA é definido por Walkenbach (2013) como sendo uma linguagem de
programacao que se constitui em uma ferramenta capaz de desenvolver comandos
para Excel® executar tarefas complexas ou corriqueiras de forma &agil e precisa. O
autor afirma que o VBA automatiza essas tarefas através de macros (do grego makros,
gue significa grande), em vez de se perder horas na insercdo de comandos, de forma
que o hardware e software faca toda a tarefa atribuida.

O periodico Treinamento avancado em Excel® (Pinto, 2006) expbe que
através dos macros é possivel inserir sequencias de procedimentos, automatizando a
maior por¢ao de tarefas repetidas, e também permite otimizar e agregar novas fungées
ao Excel®,

Otsuka (2012) informa que todos os computadores que possuem O
Microsoft Office tém a disposicédo o VBA, porem muitos desconhecem, pois 0 mesmo
fica oculto devendo ser ativado através da guia desenvolvedor. Alves (2015)
acrescenta que através da janela do Visual Basic Editor (VBE), apresentada na Fig.
47, sédo editados os médulos, que sdo um conjunto agrupado de procedures ou

procedimentos, também denominados de macros.
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Figura 47 — Janela do Visual Basic Editor no MS Excel

£ Microsoft Visual Basic for Applications - TCC2_PROGRAM_K-PAZ.xism - [UserForm1 (Cédigo)] - b
iE] Arquivo Editar Edbir Inserit Formatar Depurar Executar Femamentas Suplementos Janela Ajuda -8 x
EHE-H:aaaer 0 a RINSY %@ fiBoktei=sios2iannn]

Projeta~ VEAPraject X[ [ [tcerah <] [(oeciaragio) v
B BT =
525 VBAProject (TCCZ_ PROGRAM_K-PAZadsm) Brivate Sub blocol Click()

-3 Microsoft Excel Objetos
&) EstPasteDeTrabaho ocultar carregamento
B} Planiha1 (Flaniha1)
B3 Formulirios
UserForm1 Label4.Enabled = False
si_fy.Enabled = False
Label5.Enabled = False
si_fx.Enabled = False
Label6.Enabled = False
si_nmx.Enabled = False
Label7.Enabled = False
si_my.Enabled = False
End Sub
Private Sub blocold Click()
Label4.Enabled = True
si_fy.Enabled = True

Propriedades T UserFarm1 x| Labels.Enabled = True

9i_fx.Enabled = True

[vserrorm1 userForm |
Arbétc Label6.Enabled = True

Categorizado si_mx.Enabled = True
[(Name) UserFormL A
lBackColor [ aHso0000168. hd Label7.Enabled = True
[BorderColor I 3H800000128. =i_my.Enabled = True
Borderstyle |0 - fmBorderstyleNane End Sub
(Capton UserForm1
lCyde [0 - finCydeAlForms Private Sub blocoZ_Click()
Dranguffer 32000 ' ocultar carregamento
Enabled True
[Font [Tahoma Label7.Enabled = False
[ForeColor [ &rsoooo0oas: =i my.Enabled = False v
Fore L sttso =
Height 66,5 v ==« >

Fonte: Elaborado pelos Autores (2017).

Os procedimentos (macros) sédo constituidos por cédigos que executam a
acao projetada e podem ser de dois tipos:

Sub procedure: quando se deseja que a instrucdo execute uma tarefa
especifica. Como exemplo da Fig. 48, em que o cédigo diz para exibir uma mensagem

na tela:

Figura 48 — Exemplo de Sub procedure
Sub ExibirMensagem()
MsgBox "0l&, Mundo!"

End Sub
Fonte: Alves (2015).

Function proceture: é uma instrucao para se obter um resultado de variados

calculos. No exemplo da Fig. 49, tem-se uma funcdo média de dois valores.

Figura 49 — Exemplo de Function procedure

Function CalcMedia(numl, num2)

CalcMedia = (numl + num2)/2

51 End Sub
Fonte: Alves (2015).
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No VBA os procedimentos sempre comeg¢am com 0s termos Sub ou
Function (Pinto, 2006). Porém, o procedimento Function s6 pode ser inserido
manualmente e ndo por meio do gravador de macros, afirma Walkenbach (2007).

Os macros sao caminhos que se fazem uma vez de modo que o excel o
execute da mesma forma varias vezes, ou seja, 0 MS Excel recebe os codigos de
movimentagdo do mouse e digitacdo no teclado e o mantem gravados. As macros
podem ser gravadas em modo relativo ou absoluto, sendo a modalidade absoluto o
padrdao no excel, conforme evidencia Walkenbach (2013). A Fig. 50 apresenta uma

forma de se observar o processo de gravacao de macros.

Figura 50 — Forma de observar a gravacdo de macros

m Paginalnical  Inserie  layoutdaFagina  Formulas  Dados  Rewisdo  Esibigdo | Deserwobvedor [~ O ao@ i
> 73 - 2 Fr S TR piopriedsdes do Maps Gimpodtar | [ D
3 == d o) ol QZ 5 Propriedades E 7 Prop € A imp 3
| 35 = g, g S C ‘0;
G =2E & N @egincsge g Sirscctes depopansde Hleporty | —9
Visual Macies = | Suplementos Suplementos | basecr Modo de (odignfarte Punel de
Basic £ @ COM Design ¥ Evecutar Catsa de Dialogo u3izar 0y Documentos
Cedigo Suplementos Contrales L Modificar
81 vl S| san v
(A B c ) E F G H 1 J K L M N Ol
lJ uan IFev Mar |
2| =
3]
4l
5|
8
7|
8 | v
K4 ¥ Plnl /Pbn2 | Pen3 . %3 — = 4T C [l
fronto | A4 | EOE s =) ) {+
£ Mscroseh Visuel Basic for Applications - Pastal sl
i Arquio Editwr Bxbir jnserit Formatar Depurar Executsr Femamentas Suplementos. Janela  Ajuds Digite uma pergunta
Wl A LAN 90 b AR ST S @ s

239

] Projeto - VEAPpject [ | 1 |[ €2

g

v

B8 Desta2 - Médulal (Cocigo)

IlGeul)

_v_l IRehﬁvl

3 & VBAProject (Pasta2)
[ &3 Maasaft Excel Cbyetes
t ﬂ EslaPacta de trabaho

4l & veaProject (PUP7.dam)

' Relartiva Macre

ActiveCell, Salect

) #an1 (fan) ActiveCell.FormulaRlCl = “Jan®
#) Plar2 (Pn2) ActiveCell.Offset (0, 1).Range("Al").Selact
) Aan3 (Fan3) ActiveCell,FormulaRICl = "Fey"

[ 5 Modubes ActiveCell,0f€3ez (0, 1).Range{"Al%).Select
vl Maddot ActiveCell.FormulaRiCl = "Mar®

AztiveCell,0ff23ez |0, -2).Range("Al").Select
| End sub

= |

Fonte: Walkenbach (2013).



4 METODOLOGIA

Os programas computacionais de calculo de funda¢des podem contribuem
eficazmente para resultados mais precisos e satisfatérios para os projetos de
engenharia de fundacdes. Com a finalidade de cooperar para esta area de projecoes,
prop6s-se a realizacdo de uma ferramenta computacional de calculo de blocos sobre

fundacgbes pelo método das bielas e tirantes.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O desenvolvimento da ferramenta teve inicio com a disposi¢éo dos campos
de entrada de dados, e os botdes de retorno e o de avancar. Em seguida, fez se a
escolha da familia de blocos que seriam disponibilizados para o calculo no programa,
apos sintetizar os mais representativos se chegou aos doze modelos disponiveis na

interface de entrada do programa, conforme apresenta a Fig. 51.

Figura 51 — Interface de escolha do tipo de bloco no programa

{Page1 | page2 | Bloco 1 | Blocoll | Blocolll | BlocollI_3 | BlocolV | blocoV | blocoV_1 | blocovI | blocovi_1 | blocoVII | blocovIit | blocox |

ESCOLHAR O FORMATO DO BLOCO

-4
-
=

-
<
B

Avancar

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Posteriormente inseriu se as coordenadas dos vértices dos blocos e das
estacas no plano ortogonal (Fig. 52). O procedimento consistiu de transferir as
coordenadas (x,y) no plano cartesiano, para que o MS Excel gerasse a figura do bloco
com as estacas, sendo a estaca inferior esquerda a estaca 1 (0,0) e a estaca a sua

direita a estaca de coordenada (S,0), sendo ‘S’ a distancia entre as estacas de 2,5 x @
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da estaca. Sendo as demais estacas e também os vértices do bloco foram orientados,

tendo a estaca (0,0) como referéncia.

Figura 52 — Imagem de um bloco gerada pelo MS Excel através das coordenadas inseridas

& | B | o [ 3 F G Ho| 12| 9 K | L
1 x y x y
2 | oo [ 000 | 0.00 0,35 | 0,35
3 125 | 0,00 410 | 038
4| 250 | 000 410 | 185
s 375 | 0,00 -0.35 | 185
. 053 | 012 0,35 | -0.35
7 345 | 042
s | 375 | 148
. | 125 | 148
1 250] 144 = = oz =
11 0,00 144 () ) (i) =9
| — | p— —
12
13 (*\I‘ "hvl
14 \_/ \_/
15
% | (D I \ O
7 125 - 125 N ) C
1 125 - 125
w125 - 125
2 | -3f25 072 32073
2 |25 - 25 — | Estaca1(0,0)
zz

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Para a concepc¢do da linha de cddigo, necesséaria para assimilar as
informacdes de entrada com os parametros das normas, foram obtidas através da
teoria disponivel, as formulacdes para o célculo das bielas e dos tirantes, e também
as verificacGes das bielas para cada bloco (Fig. 53). Essas equacfes foram inseridas
na forma de rotina e sub-rotinas, que tornaram possivel a automatizacdo dos calculos

pelo programa.

Figura 53 — Insercéo do formulério do bloco de duas estacas na linha de c6digo

£ Microsoft Visual Basic for Applications - TCC2_PROGRAM_K-PAZxism - [UserForm1 (Cédigo)] =

ifd Arquivo Editar Exbir Inserir Formatar Depurar Executar Ferramentas Suplementos Janela  Ajuda -8 x
EE-H S nao e s 0 RIHEE Qoo B

(Geral) +| (Decharagio) -

'bloco 2 estaca
If bloco2 = True Then

'Bielas
ne =2

dbl = Tan(tetal) * (/2 -a / 4
db2 = Tan(teta2) * (s / 2 - a /

d = (dbl + ab2) / 2

‘estaca mais solicitada

‘inercia

somay2? = 1 'so para nao dar erro no fim isso zera

' E1
Cells(2, 2).Select
ActiveCell.Value = 0

Cells (2, 3).Select
ActiveCell.Value = 0

' E2
Cells(3, 2).Select

ActiveCell.Value = (2.5 * Diamento_estaca) / 100
Cells(3, 3).Select

ActiveCell.Value = 0

' COODENADA DO BLOCG

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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Apdés clicar no botao calcular bloco, a interface apresenta a planta do bloco
escolhido, e gera as informacdes de detalhamento no bloco correspondente, conforme

o exemplo da Fig. 54.

Figura 54 — Imagem de um bloco pre-visualizado ap6s o calculo

Paged {3882 Bloca 1 | Blocall | Blocolll | Blocoll1_3 | Blocaly | blocoy | blocav_t | biacoV | blocovi_t | blocovr | blocovit | biocox |

— Frameé Frame?

— Segio do Pilar — Armadura do Plar —————————— Espassamento dobloco an) [ 15
12,5 mm ~
a@m] 2 Diamentro da Esteca @) [ 35 |
b -
Eanaeto Capacilsce de Carga (00 [ 200 |
s 25
— Soliitago
Dmax Adregado (nm) | 30
Fz () [ g0p
Fy (M)
) —
L p—
My (kHim)

— Armadura do Bloco
[ 12,5mm ]

Mudar Bloco |

Armadura Frircipal

Calaular o Bloco |

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

ApOs o calculo o programa emite a relagdo de barras no detalhamento do

bloco calculado Fig. 55.

Figura 55 — Detalhamento da armadura do bloco em planta
Page1 | Page2 | Bloco | Blocoll | Blocolll Blocolll_3 | BlocolV | blocoV’ | blocoV_1 | blocovl | blocoVI_t | blocoviI | blocovII | blocox |

bloco3_icorte {BI6c63_1baika | page12 |

\\‘\ S
\ “‘\ /N2
,I \ ariave
I ZZI7 IR N
/AN A NN\
/A ALV AN NN
\WAYS I NAN NN/
N L LT NN Y <
./ A1 I \\Y . =
/ 45cm
45cm
N3 Variavel

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Sao emitidos ainda o detalhamento em corte do bloco e dimensdes de

forma do bloco calculado pelo programa.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 INTERFACE DE ENTRADA DE DADOS

A interface do programa K-PAZ foi desenvolvida para de forma amigavel
permitir a insercdo dos dados de entrada de maneira interativa. Apés a escolha do
tipo de bloco na pagina inicial do programa, ao clicar no botao avancar, abrir-se-a uma
pagina igual da Fig. 56 com os campos de entrada, onde se tera os seguintes campos

de preenchimento.

Figura 56 — Pagina de entrada de dados do programa

| Bloco I | Blocoit | Blocol! | Blocoli_3 | Bloco1y | biocov | blocoV_1 | blocov | blocaVI_1 | blocoVTr | blacovair | blocox |

— Frameg Frame?

— Segdo do Pilar — Armadura do Pilar Espassamento do bloco {am)
2 (Em}] J “J Diamentro da Estaca (cm)
b fem | — Congretn

Ed( J—. Capaddade de Carga (KM)

— Solidtaciio
Dmax Adregado (mm) ]
Fz (kN)
G F,
Fac (ki)

Mx(kNm)]—' ¥
e T /' F

— Armadura do Bloco

1 Bl

Armadura Frincipal

O

Mudar Eloco |

@ @ Caloular o Bloco |

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Cada campo tera uma influéncia nas dimens@es e detalhamento do bloco,

esses campos sao detalhados a seguir.

5.1.1 Secao do Pilar

Compreende os valores das medidas da secéo do pilar, lado maior (a) e

lado menor (b).
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5.1.2 Solicitagao

Dispbe dos campos para insercao das forcas normais (Fz) do pilar, forcas
horizontais Fx e Fy quando houver, e dos momentos Mx e My. Nesses campos 0
programa limita o usuario quando se trata de carga de momentos e forgas, em caso

dos blocos lineares (Fig. 57).

Figura 57 — Limitac6es para os blocos: (a) bloco de 01 estaca e (b) bloco de 02 e 03 estacas linear
Solicitacdo Solicitagdo

900 Fz (kN) | gpp
Fy (kM)
,7
Mx (kNm) |—
,7

(b)

m
N
z

il

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

5.1.3 Armadura do Pilar

A armadura longitudinal do pilar pode ser escolhida em 5,0 mm ferro CA-
60 ou as bitolas de 6,3 mm a 32,0 mm ferro CA-50. Porém o usuario deve estar ciente
de que anorma NBR 6118 (ABNT, 2014) recomenda a bitola minima de 10,0 mm para

estruturas de concreto armado do tipo pilar.

5.1.4 Concreto do bloco

Neste campo € definido a resisténcia caracteristica do concreto a
compressédo (fck) e também o didmetro maximo do agregado a ser utilizado no
concreto. Quando o espagamento € insuficiente o programa sugere mudancas (Fig.
58).
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Figura 58 — Sugestao quando o espacamento € insuficiente em relagdo ao diametro do agregado

jtacdo - -
Dmax Adregado (mm) 30
&) [ 2000 -
S — F
) Microsoft Excel X
Espagamento da armadura Pricincipal menor 1,2Dmax do Agregado
li Mude o didmetro do agregado ou o Didmetro da barra
I oK I
I 0| T

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

5.1.5 Diametro da estaca e Espagamento do bloco (balango)

Nesses campos sao inseridos o espacamento do bloco, que é a dimensao
minima entre a face da estaca e a borda do bloco e também o didmetro da estaca
utilizada no bloco (Fig. 59).

Figura 59 — Campos de espagamento do bloco, diametro e capacidade de carga da estaca

Espacamento do bloco {cm)

Diamentro da Estaca (cm)

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

5.1.6 Capacidade de carga da estaca

Esse campo € um dos mais importantes para a concepcéo do tipo de bloco
escolhido, pois a capacidade de carga da estaca limitara a distribuicdo do nimero de
estacas do bloco, podendo ser necessario um bloco com maior nimero de estacas,
ou um tipo de estaca com maior capacidade de carga. Nesse caso 0 programa emite
um aviso conforme a Fig. 60, de que a forca solicitante na estaca € superior a

capacidade de carga da estaca.
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Figura 60 — Aviso do programa sobre a capacidade de carga da estaca menor que a solicitante
St

Y 20 Concreto

Capadidade de Carga (KN)
o [m =
acdo
Dmax Adregado (mm) 19
N | 2000
. 1F |
Microsoft Excel X
Capacidade de carga da estaca menor que a forga solicitante na estaca mais
carregada
oK |
L T
l l Armadura do Bloco

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
5.1.7 Armadura do bloco

Neste campo se define a armadura principal do bloco escolhido, com as
opcdes de 5,0 mm ferro CA-60 ou as bitolas de 6,3 mm a 32,0 mm ferro CA-50. O
usuario deve atentar que, por essa armadura estd num meio constantemente Umido,
0 uso de um diametro inferior a 12,5 mm para esta armadura deve ser verificado,

devido a possivel perda de se¢do por corrosao.

5.1.8 Botdo Mudar Bloco

Este botdo permite ao usuario escolher outro bloco na pagina do catalogo

de blocos, mantendo os dados ja informados (Fig. 61).

Fi Lfra 61 — Botdo mudar bloco

Mudar Bloco

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

5.1.9 Botao Calcular Bloco

Este botdo é o comando principal do programa, apos inseridos os dados
em todos 0s campos, 0 mesmo autoriza o programa efetuar os calculos e emite os

dados de detalhamento de armadura e dimensdes dos blocos.



5.2 VALIDACAO

Como ja proposto anteriormente o programa apoés sua finalizacéo teria de
passar por um processo de validacéo do codigo criado, de forma a verificar a eficiéncia
do codigo para realizacédo do desafio que € calcular um exemplo ja realizado por outros

autores. Para essa verificagdo foi utilizado os dados de calculo do exemplo da apostila

Projeto estrutural de blocos sobre estacas do Professor Gerson Alva da Universidade

Federal de Santa Maria (2007).

No programa K-PAZ foram inseridos os seguintes dados utilizados no

exemplo da apostila, no caso, um bloco para 04 estacas quadrado, conforme

apresentado na relacédo na Fig. 62.

Figura 62 — Dados do exemplo da apostila

"
[ 7, Mx
25 /////A -
w2
40
Carregamento For¢a normal Momento Mx Momento My
(kN) (kN.m) (kN.m)
Actes Permanentes 700 0,0 0,0
Sobrecarga de uso 175 0,0 0,0
Vento 4 0° 0,0 0,0 40,0
Vento 4 90° 0,0 30,0 0,0

- Armadura longitudinal do pilar: 10412,5
- Estacas moldadas no local de 32cm de didmetro, com carga admissivel de 250kN.
- Materiais: Concreto C20 e Ago CA-50.
- Armaduras principais de tragdo segundo os lados.

- Cobrimento: 4,5cm

- Distancia do eixo da armadura principal a face inferior do bloco: d'= 7,0cm.

- Utilizar dimens&es multiplas de 10cm para as dimensées em planta (critério adotado).

- Projetar o bloco como rigido (critério adotado).

Fonte: Alva (2017).
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A Fig. 63 exibe um esquema em planta do bloco calculado no exemplo da

apostila.

Figura 63 — Planta do exemplo da apostila
a

1 {

_i;150m
oo

a 25

oo

| = 15cm
- -

> 15cm > 15em
Fonte: Alva (2017).

O exemplo da apostila para as duas dire¢cdes ortogonais, obteve os valores

das armaduras no Quadro 1 e das dimensdes no Quadro 2.

QUADRO 1: Armadura do bloco da apostila

. Area de aco D. da barra Espacamento
Descrigao
(cm?) (mm) (cm)
Armadura Principal 4,69 12,5 10,5
Armadura de Pele 8,59 12,5 17,3
Armadura de Suspensao 4,91 12,5 16,6
Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
QUADRO 2: Dimens®es do bloco da apostila
Descrigao Lado A (cm) Lado B (cm) Altura H (cm)
Dimensobes 190 190 115

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Foi apresentado pela apostila o detalhamento estrutural do bloco, conforme

a Fig. 64. Sendo possivel observar que para as armaduras principais, foram dispostas
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em 4 barras de 12,5 mm sobre as estacas unindo os quatro pontos formados pela

posicdo das estacas, conforme se tem recomendado no meio técnico.

Figura 64 — Detalhamento de armadura, corte e forma do bloco do exemplo da apostila

. 190 .
1 1
N1
= 2
[nt | —
B =
= ‘wl} HEBE
'\.:‘_.-" Ih“"=|-"“I
'-'-‘-[ [Ex]
e N3 o 3
IS 7 5 o
oA ay HE gl=
A : Al a L] ™
I I Sy S S —— — — - A = =
o ARE x\
E NN ™
X & b A1 1
NIENNEEEN :
= =
| = a
W2 WNS A
20 M1 - 2x4@12.5 20
181
r y
103 103
M3 -4312 5
181
qh
115 2 N3
N N3
N1
CORTE AA

Fonte: Alva (2017).
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Apéds a escolha do bloco de 4 estacas na pégina inicial do programa e
acionado o botdo avancar, foram inseridos os dados do enunciado do exercicio da

apostila na interface de entrada de dados do programa, conforme apresenta a Fig. 65.

Figura 65 — Dados da apostila no programa

Pagel Page2 ]BIomI | Blocoll | Blocolll | BlocoIlI_3 | Blocolv | BlocoV | BlocoV_1 | BlocoVT | BlocoVI_1 | BlocoVIl | BlocoVII | BlocoX |

— Frameg

Calcular o Bloco

Frame7
— Secdo do Pilar — Armadura do Pilar ——— Espacamento do bloco (cm) 19
12,5 mm -
alm| 4 J : J Diamentro da Estaca (am) Y
b {am) 25 —Congeto ——— .
Ifck . ]20— Capaddade de Carga (KN) 250
— Solidtacio
Dmax Agregado {mm) 45
e o O O
M N’
Fx (M) [ o
e - O O
My (hm) [ 4p
Armadura do Bloco —————————————
Armadura Frincipal ’7] 12,5mm |
Mudar Bloco ‘
@ @

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Aplicando-se os dados do exemplo da apostila no programa K-PAZ obteve

0s seguintes resultados apresentados pelo Quadro 3 correspondentes as armaduras

e pelo Quadro 4, referente a dimenséao do bloco.

QUADRO 3: Resultado de armadura do bloco pelo programa

D I Area de aco D. da barra Espacamento
escricao

(cm?) (mm) (cm)
Armadura Principal 470 12,5 10,6
Armadura de Pele 8,59 12,5 17,5
Armadura de Suspensao 4,91 12,5 16,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

QUADRO 4: Resultado das dimensdes do bloco pelo programa

Descricao

Lado A (cm)

Lado B (cm)

Altura H (cm)

Dimensodes

190

190

115

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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O programa gerou o detalhamento do bloco em planta, Fig. 66.

Figura 66 — Detalhamento de armadura em planta do bloco da apo
Pagel ] PageZl Bloco I I BlocoIl ] Blocolll ] Blocolll_ 3 BlocolV l ] blocoy._1 I BlocoVl ] BlocoVI_1 I BlocoVII ] Eloco

stila pelo programa
Corte Planta ]Forma]

11 | BlocoValr | Blocox |
N1
N N3\
- N \\ ]
CJL‘ \— L=
\, A

180cm

[s2)
P

[ TS

I
\
: \\NZ 105cm

105cm
N 1 180cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Na Fig. 67, apresenta o detalhamento de corte do bloco calculado.

Figura 67 — Detalhamento da armadura em corte do bloco da apostila pelo programa
Pagel | Pagezl Bloco I ] Blocoll I Blocolll I Blocolll_3  BlocolV ]E!cu:o‘v‘ I blocoV_1 ] BlocoVl ] BlocoVI_1 I BlocoVIT | BlocoVIIT | BlocoX I
I Planta | Forma |

1
i
!
i
N 2 70 425mm ¢/ 17,5cm
’i

~_

f
!

4D 125mm ¢/ 10,67cm
A

’Z-_'I ’N 3 4D 125mm ¢/ 16cm
I, i

el ]
)’F' ?L' I Lk "; (&) L.} L 0 EX <

A
3
\
N3
4D 125mm ¢/ 16cm
] !
A" n’l
/’ ;"
! i
Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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E na Fig. 68, o programa detalha a forma do bloco, cuja as medidas
conferem com o bloco da apostila.

Figura 68 — Detalhamento das dimensdes de forma do bloco da apostila pelo programa

pagel | Page2 | Bloco 1 | Blocoll | Blocalll | Blocslnl_3 | Blocolv IE-!ccc--f' | blocov_1 | Elocavi | Blocovi_1 | Blocovir | Blocovii | Blocox |

Corte I Flanta
9m
A i
I
L] g
N i
IL9m
..'r/ '_“‘\\} [’,/'_ T :I
I
N 7 S
i
|
it
115m
| | | | | |
/ i

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Através dos dados obtidos pelo programa K-PAZ e dos dados do exemplo
da apostila fez se um comparativo entre os resultados obtidos. Os comparativos entre
os dados da literatura e do programa séo apresentados pelos graficos das Fig. 69, 70,
71le72.

Na Fig. 69, faz se um comparativo de area (cm?), nUmero e espacamento
(cm) das barras principais, onde se observa diferenca maxima entre os comparativos,

menor que 1%.

Figura 69 — Comparativo entre os valores da armadura principal

ARMADURA PRINCIPAL

Apostila Programa

n 9
S 2
)]
e
< < < <
AREA DE ACO N° DE BARRAS ESPACAMENTO

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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Na Fig. 70 faz se novamente um comparativo de area (cm2), nimero e
espacamento (cm) das barras de armadura de pele, onde se observa a mesma

porcentagem menor que 1% para a diferenca maxima entre os dados comparados.

Figura 70 — Comparativo entre os valores da armadura de pele

ARMADURA DE PELE

Apostila Programa

om0
S
[=2] [=2]
n n
o o0
~ ~
AREA DE AGO N° DE BARRAS ESPACGAMENTO

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Da mesma forma na Fig. 71, o valor maximo de diferenca nédo foi
significativo para os comparativos de area de aco (cm2), nimero e espagamento (cm)

de barras.

Figura 71 — Comparativo entre os valores da armadura de suspensao

ARMADURA DE SUSPENSAO

Apostila Programa

@
a9
- -
[<)] [<)]
< < <+ <
AREA DE ACO N° DE BARRAS ESPACAMENTO

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

No comparativo da Fig. 72, entre as medidas de Lado e altura, ndo houve
nenhuma diferenca entre as medidas do detalhamento do bloco da apostila e do

programa.
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Figura 72 — Comparativo entre os valores das dimensfes

DIMENSOES
Apostila Programa
[=} (=] (=] (=]
2 3 2 2
n n
2 4
LADO A LADO B ALTURA H

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

A partir dos comparativos apresentados, observa-se que ndo houve
diferencas significativas entre os valores, portanto confirma-se a capacidade do
programa K-PAZ de realizar os calculos com eficiéncia, dessa forma pode se afirmar

gue o mesmo foi validado.

5.3 RESULTADOS

Apos feita a validacdo do programa foram realizados ainda os céalculos dos

blocos de 01 estaca, 02 estacas, 03 estacas (triangular) e o bloco de 10 estacas.

5.2.1 Bloco de 01 estaca

Este bloco é recomendado para cagas apenas de natureza normal no
sentido do eixo da estaca. Para o calculo deste bloco foram usados os seguintes
dados do Quadro 05.

QUADRO 05: Dados do exemplo para Bloco com 01 estaca

Secéo do pilar (cm) 40x30
Solicitagdo Normal (kN) 240
Armadura Longitudinal do Pilar (mm) 12,5
Fck do Concreto (Mpa) 30
Diametro Maximo do agregado (mm) 16
Espacamento bloco (cm) 15
Didametro da estaca (cm) 60
Capacidade de carga da estaca (kN) 250
Armadura do Bloco (mm) 16

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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No calculo do bloco de 01 estaca, inicialmente foi escolhido o bloco de 01

estaca na pagina inicial do programa K-PAZ, conforme mostra a Fig. 73.

Figura 73 — Escolha do bloco 01 no programa

Page1 | page2 | sloco | Elocolt | Blocoli | Blocoitt 3 | Blocotv | biocov | blocov_1 | blocov | blocova_t | blocovir | blocovrit | biocox |

ESCOLHAR O FORMATO DO BLOCO

v e S

Avangar

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Em seguida, foram inseridos os dados de entrada nos respectivos campos,

conforme a Fig. 74. No campo “solicitacdo”, ao usuario somente € possivel a insercéo

da carga normal devido as limitacBes desse tipo de bloco ao receber cargas laterais e

momentos em ambos 0s eixos ortogonais necessitando para isso de vigas de

equilibrio em ambos os lados.

Figura 74 — Dados inseridos no programa

Page1 Page2 iEInmI | Blocom | Blacontt | Blocolir_3 | Blocotv | Slocoy | Blocav_t | BlocoVT | Blocavi_t | Blocovir | Blocavir | loco |
— Frameg Frame?
— Secdo do Pilar Armadura do Pilar Espassamento do bloco (cm) 15
r‘—‘ 12,5
afan)[ a ‘ i m ;; Diamentro da Estaca (cm) &0
S et Capacidade de Carga (KM}
Fktwa) [ P d 250
— Solictagdo
Dmax Agregado (mm) 16
Fz (kN) | 24p
Mt km) [—'
{knim) [—

Armadura Principal

@

Armadura do Bloco
’71 16,0 mm _:]

Mudar Bloco ]

‘ Calcular o Bloco |

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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Apos clicar o botdo “Calcular o Bloco”, o programa gerou os dados do

detalhamento da armadura e forma. Na Fig. 75 esta representado o detalhamento da
armadura em planta do bloco de 01 estaca calculado pelo programa

Figura 75 — Armadura principal em planta

Pagel | Page2 Blocol IE!: coll | Elocoll | Blocalll_3 | Blocolv | BloceV | BlocoV_1 | ElocoVl | BlacoVI_1 | BlacoVII | BlocoVIIL | Slocox |
Corte {Planta I Forma |

N1
\
.\ 40cm
i T
Bicm
« b
g = P
- T =
pzd \
‘N
[l M
N1
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

Na Fig. 76, observa-se a disposi¢cédo da armadura de pele ao longo da
altura do bloco.

Figura 76 — Armadura em corte: armadura de pele
Page1 | Page2  Bloco | locor | o

Jocolll | Blocoltt_3 | Blocoty | Bloco | o
Planta ] Forma |

ocoV_1 | BlocoV | B

N 2 4D 16mm ¢/ 13,33cm

Labell4

VI_1 | Bloco

Fonte: Elaborada pelos autores (2017)
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Além do detalhamento das armaduras o programa emite as dimensdes de

forma, ilustrado na Fig. 77.

Figura 77 — Dimens@es de forma

Pagel | Page2 Blocol |5:o-:nu | Blocorr | Blocotr_3 | Blocolv | Blocov | Blocov_1 | Blocovt | Blocovi_t | Blocovir | Blocovir | Blocox |

Corte | Flanta | Forma’

a9m

a5m

|
[
{
!
!
i/

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Da mesma forma a seguir foram executados os demais blocos seguindo o

passo a passo realizado no bloco de 01 estaca.

5.2.2 Bloco de 02 estacas

Este bloco é recomendado quando além do carregamento no sentido do

eixo z, hA momentos em torno de um dos eixos principais de inercia. Foram usados

para o dimensionamento os seguintes dados do Quadro 06.

QUADRO 06: Dados do exemplo para Bloco de 02 estacas

Secéo do pilar (cm) 40x20
Solicitagdo Normal (kN) 300
Momento eixo X (kN.m) 20
Armadura Longitudinal do Pilar (mm) 10,0
Fck do Concreto (Mpa) 30
Diametro Maximo do agregado (mm) 10
Espacamento bloco (cm) 15
Didametro da estaca (cm) 40
Capacidade de carga da estaca (kN) 250
Armadura do Bloco (mm) 10

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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Na Fig. 78, estdo apresentados a inser¢do dos dados no programa. E
possivel observar que no campo “solicitagcdo” o usuério fica impedido de informar uma
forca perpendicular ao maior lado do bloco, devido a ineficiéncia para o combate de

um momento no eixo y. Caso esse momento ocorresse seria necessario o uso de uma
viga de equilibrio.

Figura 78 — Insercéo dos dados do bloco de 02 estacas no programa

Pagel PE ] Bloco 1 ] Blocoll ] BlocoIIl ] BlocoIlI_3 ] BlocolV ] blocoV ] bloco\u'fl] blocoVl ] blocaVI_1 ] blocovil ] blocoviil ] blocoX ]
— Frameg Frame7
— Secio do Pilar - Armadura do Pilar Espassamento do bloco (om) 15
10,0 mm ¥
afam[ 40 ’VI _] Diamentro da Estaca {cm) 40
S D Capadidade de Carga (KM)
Facor) [ 5 e 250
— Solidtacdo -
Dmax Adregadao (mm} 10
Fz() [ 300
Fy (D)
M (khm) [ 3p

Armnadura Principal

- Armadura do Bloco
’V | 10,0mm |

Mudar Bloco }

Calcular o Bloco |

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

A Fig. 79, apresenta o detalhamento da armadura em planta para o bloco
de 02 estacas.

Figura 79 — Detalhamento do bloco de 02 estacas em planta

Page1 | Page2 | Bloco 1 Blocoll | Blacoril | Blaco1t1 3 | Blocolv | blocov | bloco¥_1 | blocovT | blocovi_1 | blocoVil | blocovit | blocox |

blocazeorte. [ BHE ] page1 |
N2
N3 N2
4t0cm ‘\ ) ‘
= It T 1 =
| . — . =
1
4 |
Y I N
< —TI i
S 1L = =
Z| 5
N4
[ M
40cm
N ‘1 160cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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A Fig. 80, apresenta o detalhamento da armadura em corte para o bloco de
02 estacas.

Figura 80 — Detalhamento do bloco de 02 estacas em corte
Page1 | Page2 | Bloco I {E!qqel}_j] BlocolI | BlocoIll_3 | BlocolV | blocoV | blocov_1 | blocovI | blocoVI_1 | blocoViI | blocovIl | blocoX |

bloco2corte Iblocozbalxa | Page12 |

—
{50 10mm c/ 10cm |
!

!
!
!

=

4D 10mm ¢/ 13,33cm

4D 10mm ¢/ 13,33cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

A Fig. 81, apresenta as dimens@es da forma em planta e vista para o bloco

de 02 estacas.

Figura 81 — Detalhamento das dimensdes de forma do bloco de 02 estacas
Page1 | Page2 | Bloco T Blocoll | Blocol | Blocor1_3 | Blocolv | blocov | blacov_1 | blocoVi | blocovi_1 | blocovir | blocovar | biocox |

blocoZcorte | blocoZbaixa Pagell I

1| ar
J’ I'
i !
' It
i

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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5.2.3 Bloco triangular de 03 estacas

Desta configuragdo em diante os blocos tem capacidade para combater
momentos atuantes em torno dos eixos horizontais (X e Y), sendo uma solucéo para

o caso de o bloco de duas estacas ndo poder contar com o auxilio de uma viga de

equilibrio. Neste bloco foram usados os dados do Quadro 07.

QUADRO 07: Dados do exemplo para Bloco de 02 estacas

Secéo do pilar (cm) 40x20
Solicitagcdo Normal (kN) 450
Forca Eixo Y (kN) 10
Forca Eixo X (kN) 10
Momento Eixo X (kN.m) 40
Momento Eixo Y (KN.m) 35
Armadura Longitudinal do Pilar (mm) 10,0
Fck do Concreto (Mpa) 30
Diametro Maximo do agregado (mm) 10
Espagamento bloco (cm) 15
Diametro da estaca (cm) 45
Capacidade de carga da estaca (kN) 250
Armadura do Bloco (mm) 10,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

A Fig. 82 apresenta os dados do exemplo do bloco de 03 estacas inseridos

no programa.

Figura 82 — Insercéo dos dados no programa

Pagel Page2 ] Bloco T | Blocoll | BlocollI | BlacolII_3 | Blocolv | blocoV | blocov_1 | blocoVl | blacovl_1 | blocoVl | blocovi | blocox |

— Framed

— Secio do Pilar

a{am| 49
b {em)[2p

— Solicitacio

P00 [
Fy () W_
Fx (k) W_

Mx (khm) r;o__

My (khum) FE—

Armadura Principal

[

Armadura do Pilar -
’7] 10,0 mm ‘j
Concreto S L T —
Fok (MPa) 30
Dmax Adregado (mm}

10

Frame?

Espassamento do bloco {cm) 15
Diamentro da Estaca (tm) 45

Capacidade de Carga (KN) 250

Armadura do Eloco
’7] 10,0 mm ]

Mudar Bloco |

| Calcular o Bloco |

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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A Fig. 83 apresenta o detalhamento da armadura do Bloco de 03 estacas
em planta, emitido pelo programa.

Figura 83 — Detalhamento de armadura do bloco de 03 estacas em planta
Page1 | Page2 | Bloco T | Blocoll | Blocoln | Blocolll_3 |B\nm1v | blocov | blocov_1 | blocovt | blocovI_1 | blocovIr | blocovIt | blocox |

bloco3_scorte (H6%53 1535 pagerz |

Varidvel
i
/1 TN\ =
oo
N3 vorisver

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

Na Fig. 84, é apresentado o detalhamento da armadura do Bloco de 03
estacas em Corte. O corte Unico neste tipo de bloco nao favorece a leitura devido
algumas barras possuirem tamanhos e angulos diferentes em relagdo aos eixos

ortogonais.

Figura 84 — Detalhamento da armadura do bloco de 03 estacas em corte
Page1 | Page2 | Bloco | Blocoll | Blocorn {Blocoffi 3" ] BlocolV | blocoV | blocov_1 | blocovI | blocoVI_1 | blocoVII | blocovaIl | blocox |

bloco3_1corte Ihloco3_1baixa | Page12 |
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P— X [s
) ZJ N36010mmc/13',5an ;
! T gyt
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R, X = ST MY o ST o MY o ST o

] N4

6 D 10mm ¢/ 9cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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A Fig. 85, apresenta as dimensdes de forma do bloco de 03 estacas em

planta e vista.

Figura 85 — Detalhamento das formas do bloco de 03 estacas
Page1 | Page2 | Bloco I | Blocoll | Blocolll | Blocolll 3 | Hlacolv | blocov | biacov_1 | blocovi | blacovi_1 | blocovir | blacoviit | blocox |

bloce3_1corte | bloco3_1baixa PBDEHI

a43m

875m

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

5.2.4 Bloco de 10 estacas

Estes blocos sdo destinados a situacdbes mais complexas, cujo
carregamento do pilar é alto, e na regido de apoio, ha presenca de solos moles cuja a
melhor op¢éo € o uso de um nimero maior de estacas de didmetros menores com
baixa capacidade de carga, mas que em conjunto conseguem trabalhar todas as

solicitacdes. No calculo do bloco de 10 estacas foram usados os dados do Quadro 08.

QUADRO 08: Dados do exemplo para Bloco de 10 estacas

Secéo do pilar (cm) 40x20
Solicitagéo Normal (kN) 3000
Forga Eixo Y (kN) 45
Forga Eixo X (kN) 34,5
Momento Eixo X (kN.m) 143
Momento Eixo Y (kN.m) 68
Armadura Longitudinal do Pilar (mm) 16,0
Fck do Concreto (Mpa) 40
Diametro Maximo do agregado (mm) 10,0
Espacamento bloco (cm) 15
Diametro da estaca (cm) 30
Capacidade de carga da estaca (kN) 125
Armadura do Bloco (mm) 16

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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A partir dos dados do Quadro 08, foram preenchidos os campos na

interface do programa, conforme a Fig. 86.

Figura 86 — Insercéo dos dados do bloco de 10 estacas

Pagel i_Eagﬁg_] Bloco I | Blocoll | Blecolll | Blocolll_3 | Blocolv | bloco¥ | blecov_1 | blocoVl | blecoVI_1 | blocoVl | blocaVIlI | blocoX |

— Frame6 Frame?
— Secio do Pilar Armadura do Pilar Espassamento do bloco {am) 15
16,0 mm hd
c (cm}l 0 ’7| 2 J Diamentro da Estaca (am) 0
b(r:m}l 2 Conaeto ————————————— c idade de C )
Fek (WPa) |40— apaddade de Carga 125
— Solidtacio
Dmax Adregade {mm) 0
Fz (&) [ 3000
Fy () [ a5
F (kM) 34,5
N . OOO OOO
menle ® 6 6 ©
Armadura do Bloco
Armaciura Frircipal ’7| 16,0 mm B
e
‘ Mudar Bloco |
| ._ _.__ | Calcular o Bloco |

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

O programa emitiu o detalhamento da armadura em planta, apresentado
pela Fig. 87. As armaduras principais foram dispostas sobre as estacas de canto
paralelamente aos lados, as demais estacas receberam a disposi¢cdo das armaduras

de suspensao.

Figura 87 — Detalhamento da armadura do bloco de 10 estacas em planta

Page1 | Page2 | Bloco T | Blocoll | Blocolll | BlocollI_3 | BlocolV | blocoV | blocov_1 | blocov | blocovI_1 | blocovi | blocoviir | blocox |

bloco0corte {HI6GS 1063 | page12 |

N4 290cm
185cm
]
N3
y
n i/ . Fil
f ’ +
- . -
TN N
! 4 { | NE
1968cm { ' —
E Y R 196cm
-
2

o)
2 : : &
185cm N2, 185cm

u n

185cm
N1 290cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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A Fig. 88 apresenta o detalhamento em corte da armadura do bloco de 10
estacas.

Figura 88 — Detalhamento do bloco de 10 estacas em corte
Page1 | Page2 | Bloco 1 | Blocoll | Blocoll! | Blacoll1_3 | BlocolV | blocov | blocov_1 | blacovT | blocovI _1 | blacovit | blocovirr {Biacss )

bloco 10corte Iblommba\xa | Page12 |

!
/
/
N5 16 p 16mm ¢/ 200m
f'_-
f
}

N2 70 16mm o/ 20cm N3 25 16mm o/ 200m !

el )|

11 D 16mm of 20cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).

A Fig. 89 apresenta do detalhamento de forma do bloco de 10 estacas,
onde se percebe por suas dimensdes o grande volume de concreto neste tipo de
estrutura, devido as cargas serem dissipadas pela caracteristica de valor do concreto,

gue € absorver cargas de compressao.

Figura 89 — Detalhamento das dimensdes de forma do bloco de 10 estacas

Page1 | Page2 | Bloco I | Blocoll | Blocolll | BlocollI_3 | BlocolV | blocoV | blocov_1 | blocovl | blocovi_1 | blocovil | blocovin | blocoX |

bloco10corte | bloco 10baixa PEQElZi
Zm
TN s — -
“/ Y I:r } ( ™ E/f ™
SN N et N
N ()
\‘7' / ‘\ 7/. 2m
a 7N TR ‘/_\\
L/ ) ( \_) L
QFLT
1.95m
\wlllalllflfl |,1,||f1,||,1
g .l f

Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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Dessa forma fica evidenciado que o programa K-PAZ, executa de forma
eficiente os processos de calculos de blocos sobre estacas.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O programa foi desenvolvido partindo do principio que a automatizacéo do
calculo de blocos de fundacdo, facilitam o desenvolvimento dos projetos de
engenharia civil. No caso de um programa criado com esse fim, esta ferramenta
consegue efetuar os calculos de blocos de coroamento mais usados, 0 que traz
eficiéncia para concepcao dos projetos de fundacoes.

O programa foi desenvolvido através de uma linguagem acessivel presente
na maioria dos computadores com o Sistema Operacional Windows e com Microsoft
Excel. Por meio dessa linguagem foi possivel a criacdo dessa ferramenta com
capacidade para o dimensionamento de blocos complexos, como o caso de blocos
com acao de momentos fletores, muitas vezes, omitidos nos célculos, por profissionais
geotécnicos, por omissao, negligencia ou falta de conhecimento na area de projecéo
estrutural.

Apesar das eficientes vantagens que o programa possui, 0 programa hao
possui ainda a capacidade de determinar o recalque de grupo de estacas e também
de mensurar o volume de concreto para o bloco calculado. Além dessa pequena
incapacidade, a ferramenta em comparacdo com outras do meio tecnoldgico
consegue satisfazer boa parte das necessidades de muitos profissionais e
graduandos em muitas situacdes de média complexidade.

Portanto a ferramenta se mostra eficaz, podendo ser utilizada tanto no meio
profissional quanto no meio académico, pois a mesma se mostrou capaz de realizar
os calculos propostos dentro dos seus limites previstos. Através do mesmo foi possivel
calcular os principais tipos de blocos mais usados em fundacdes e ainda foi capaz de
emitir o detalhamento das armaduras principais e secundarias do bloco calculado.
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APENDICE A - LINHAS DE CODIGO DO
CARREGAMENTO (RESTRICOES)

Friwvate Sub blocol Click()
' ogcultar carregamento

Label4.Enabled = False
si_fy.Enabled = False

Label5.Enabled = False
2i fx.Enabled = False

Lakbele.Enabled = Fals=se
5i mx.Enabled = False

Label7.Enabled = False
i my.Enabled = False

End Sub

PROGRAMA:

Frivate Sub blocolQ Click()
Lahel4d.Enabled = True
i fy.Enabled = True
Label5.Enabled = True
i fx.Enabled = True

Labels.Enabled = True
i mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
5i my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub bloco2 Click()
' gpocultar carregamento

Labhel7.Enabled = False
5i my.Enabled = False

Label5.Enabled = False
5i fx.Enabled = False

Label4.Enabled = True
5i fy.Enabled = True
Labhel6.Enabled = True
i mx.Enabled = True

End Sub

Frivate Sulb bloco3 1 Click()
Lakel4.Enakbled = True
i fy.Enabled = True
Label5.Enabled = True
i fx.Enabled = True

OCULTAR



Label&6.Enabled = True
5i mx.Enabled = True

Lakel7.Enakled = True
2i my.Enabled = True
End Sub

Private Sub bloco3 Clicki)
Labeld4 .Enabled = True
2i_ fy.Enabled = True
LabelS.Enabled = True
2i fx.Enabled = True

Label&6.Enabled = True
2i mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
2i my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub blocod4 Clicki)
Labeld4 .Enabled = True
si_ fy.Enabled = True
LabelS.Enabled = True
2i_ fx.Enabled = True

Label&6.Enabled = True
2i mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
2i my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub blocoS 1 Clicki)

Labeld4 .Enabled = True
2i fy.Enabled = True
LabelS.Enabled = True
5i_ fx.Enabled = True

Label&.Enakbled = True
2i mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
2i_my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub blocos Click()
Labeld4 .Enabled = True
2i fy.Enabled = True
LabelS.Enabled = True
2i fx.Enabled = True

Label&6.Enabled = True
2i mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
5i my.Enabled = True
End Sub
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Priwvate Sub blocoé 2 Click()
Label4.Enabled = True
i fy.Enabled = True
Label5.Enabled = True
2i fx.Enabled = True

Label6.Enabled = True
51 _mx.Enabled = True

Label7.Enabkled = True
5i_my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub bloco& Click()
Label4.Enabled = True
i fy.Enabled = True
Label5.Enabhled = True
2i fx.Enabled = True

Label6.Enabled = True
51 _mx.Enabled = True

Label7.Enabkled = True
5i_my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub bloco7 Click()
Label4.Enabled = True
si fy.Enabled = True
Label5.Enabhled = True
2i fx.Enabled = True

Label6.Enabled = True
51 mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
5i_my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub blocof Click()
Labeld4.Enabkled = True
si fy.Enabled = True
Labels.Enabled = True
2i fx.Enabled = True

Label6.Enabled = True
51 mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
5i my.Enabled = True
End Sub

Frivate Sub blocof Click()
Labeld4.Enabkled = True
si fy.Enabled = True
LabelS.Enabled = True
2i fx.Enabled = True

Label6.Enabled = True
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Label&.Enabled = True
si_mx.Enabled = True

Label7.Enabled = True
2i my.Enabled = True
End Sub

Private Sub capchrga_thangei]
If Not IsNumeric (capcarga) Then capcarga = Empty
End Sub




APENDICE B - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BOTAO ‘AVANCAR’

Private Sub Botao awangar Click()
Me.MultiFagel.Value = 1 ' pula parz & pag 2

If bPlocol = True Then TextBoxZ = 1
If bloco2 = True Then TextBoxZ = 2
If bPloco3 = True Then TextBoxZ = 3
If bloco3 1 = True Then TextBoxd = 3
If blocod = True Then TextBoxZ = 4
If bBlocoS = True Then TextBoxZ = 5
If blocos 1 = True Then TextBoxd = 5
If klocog = True Then TextBoxZ = &
If blocoé 1 = Trus Then TextBoxd = &
If blocoé 2 = Trues Then TextBoxd = &
If bloco7 = True Then TextBox2 = 7
If bloco2 = True Then TextBox2 = 8
If bBloco® = True Then TextBox2 = 9
If bBlocold = True Then TextBox2 = 10

Bange ("bB2:211") .Value = "7
Bange ("c2:c11™) . Value = "0

Bange ("e2:211™) .Value = "0
Range ("£2:£11™) .Value = "7



APENDICE C - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BOTAO ‘CALCULAR
BLOCO’

Frivate Sub botao_ calcular bloco Click()
'bitola bBloco

If &rm bloco = "5, 0 mm" Then
bitolabloco = 5
ElseIf Arm bloco
bitolabloco = &.

"6,3 mm" Then

3
Elzelf Arm bloco = "6,3 mm" Then
bitolabloco = 6.

([

Elself Arm bkloco
bitolabloco = 10

10,0 mm" Then

ElseIf Arm bloco = "12,5 mm" Then
bitolabloco = 12.5

ElseIf Arm bloco = "16,0 mm"™ Then
bitolakloco = 1&g

ElselIf &rm bloco = "20,0 mm" Then
bitolabloco = 20

ElselIf Arm bloco = "22,0 mm" Then
bitolabloco = 22

ElseIf Arm bloco = "25,0 mm" Then
bitolabloco = 25

Elzelf Arm bloco = "32,0 mm"™ Then

bitolabloco = 32

End If

If bitola = "5,0 mm"™ Then
bitolapilar = 5

El=zelf bitola = "6,3 mm" Then
bitolapilar = 6.3

Elzelf bitola = "6,3 mm" Then
bitolapilar = 6.3

ElzelIf bitola = "10,0 mm"™ Then
bitolapilar = 10

El=zelf bitola = "12,5 mm" Then
bitolapilar = 12.5

Elzelf kitola = "le,0 mm" Then
bitolapilar = 16

Elzelf bitola = "20,0 mm"™ Then
bitolapilar = 20

El=elf bitola = "22,0 mn" Then
bitolapilar = 22

Elzelf bitola = "25,0 mm" Then
bitolapilar = 25

Elszelf bitola = "32,0 mm" Then

bitolapilar = 32

End If

Cell=s (3, 14) = Diamento estaca S o100



Cells(3, 14) = Diamento estaca J o100

'inclinacido biela
1

tetal = WorksheetFunction.Radians(45)
teta?2 = WorksheetFunction.Radians(55)
s = 2.5 * Diamento estaca / 100

b = Val(si b) / 100
a = Vali=si a) / 100
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APENDICE D - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA:

'Bloco de 1 estaca

# phitolapilar / 10)

BLOCO 01 ESTACA

/5y * 5+ 5

If blocol = True Then
ne = 1

h = Fix|( (37

d=h -5

Ass calc = 0

maior lado bloco

' El

Cell=s (2, 2).5elect
ActiveCell.Value =
Cell=s (2, 3).5elect

LotiveCell.Value

5 d* 2 + Diamento_estaca

0

0

' COOLDENADR DO BLOCO

' E1
Cell= (2, 5).5elect
LotiveCell.Value

Cell= (2, 6).5elect
LotiveCell.Value

' E2

Cell=s (3, 5).5elect
ctiveCell.Value =
Cell= (3, 6).5elect

LotiveCell.Value

' E3

Cell=s (4, %) .5elect
ActiveCell.Value =
Cell=s (4, 6).5elect

AotiveCell.Value

' E4
Cell=s (%, %) .5elect
AotiveCell.Value

Cell=s (%, 6).5elect
AotiveCell.Value

Cell=s (6, %) .5elect
LotiveCell.Value =
Cell=s (6, 6).5elect

AotiveCell.Value
End If

-{s_d + (Diamento estaca / 2)) / 100

-{s_d + (Diamento estaca / 2)) / 100

{2 d + (Diamento estaca / 2)) / 100

-{s_d + (Diamento estaca / 2)) / 100

{(s_d + (Diamento estaca / 2}) / 100

{(s_d + (Diamento estaca / 2}) / 100

-{= d + (Diamento estaca / 2)) / 100

{(s_d + (Diamento estaca / 2}) / 100

-{= d + (Diamento estaca / 2)) / 100

-{= d + (Diamento estaca / 2)) / 100



APENDICE E — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 02 ESTACAS

'bloco 2 estaca
If blocoZ2 = True Then

'Bielas
ne = 2

dbl = Tan(tetal) * (8 f 2 - a / 4)
db2 = Tan(teta2) * (8 f 2 - a / 4)

d= (dbl + db2) / 2

'estaca mais solicitada

¥y =20
x=8/2
'inercia

somax2 = 2 % (s f 2) ~ 2
zomay2 = 1 'so para nao dar erro no fim izzo zera

nesx = 1
nesy = 1
' E1

Cell=(2, 2).5elect
AetiveCell WValue = 0

Cell=(2, 3).5elect
AetiveCell WValue = 0

' E2

Cell=s (3, 2).5elect

ActiveCell.Value = (2.5 * Diamento_estaca) J 100
Cell=(3, 3).5elect

AotiveCell . Value = 0

' COCDENADZ DO BLOCO

' E1
Cell=(2, 5).5elect
LetiveCell.Value = - (s d + (Diamento estaca / 2)) / 100

Cell=(2, &).5elect
LetiveCell.Value = - (s d + (Diamento estaca / 2)) / 100

' E2

Cell=(3, 5).5elect

ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento_estaca) + (Diamento_estaca £ 2) + s_d) J 100
Cells (3, &).3elect

LetiveCell.Value = - (s d + (Diamento estaca / 2)) / 100

' E3

Cell=(4, 5).5elect

ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento estaca) + (Diamento estaca £ 2) + s d) J 100

Cell=(4, &).5elect
LetiveCell.Value = (= d + (Diamento estaca / 2)) / 100



' E4
Cells (5, 5).5elect
ActiveCell.Value =

Cell= (5, 6).5elect
AotivelCell . Value =

' E5

Cell=(6, 5).5elect
ActiwveCell.Value =
Cells (6, 6).5elect
ActiveCell.Value =

'irmadura sobre as

Fz = Val(si_fz)
maior lado bloco =

-(=_d + (Diamento estaca S o2yy f 100

{z d + (Diamento estaca / 2}) / 100

-(s d + (Diamento estaca / 2)) / 100

-(z_d + (Diamento_estaca JSo2yy /100

e3tacas

2.5 * Diamento_estaca + 5_d * 2 + Diamento_estaca

h=Fix{l00 *# d / 5) # § + &
tg teta = (Tan(tetal) + Tan(tetaZ)} [ 2

cosang = 1

End If
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APENDICE F — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 03 ESTACAS
‘LINEAR’

If bloco3d = True Then

ne = 3
'Bielas
ne = 3

dbl = Tan(tetal) #* (3 - a / 4)
db2 = Tan(teta2) * (= - a [ 4)

d = (dbl + db2} / 2

'egtaca mais solicitada

y=20
X =g=s
'inercia

somaxs = 2 ¥ [(3) ™~ 2
somayZ = 1 "so para nao dar erro no fim izso zera

nesx = 1
nesy = 1
' El

Cell=(2, 2).5elect
AotiveCell. . Value = 0

Cell=(2, 3).5elect
ActiveCell.Value = 0

' E2
Cell=(3, 2).5elect
ActiveCell.Value = (2.5 ¥ Diamento estaca) S 100

Cell=(3, 3).5elect
AotiveCell. . Value = 0

' E3
Cell=(4, 2).5elect
ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento_estaca) * 2) F 100

Cell=(4, 3).5elect
AotiveCell. . Value = 0

' COCDENADZR: DC BLOCOD

'{{z_d * 2) + (2.5 * Diamentao_estaca) + ((Diamento estaca / 2} * 2)) / 100
' E1

Cell=(2, 5).5elect

LetiveCell.Value = -(s5_d + (Diamento estaca / 2)) / 100

Cell=(2, 6&).5elect
BetiwveCell.Value = -(5_d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

' E2
Cell=(3, 5).5elect
ActiveCell.Value = (((2.5 * Diamento_estaca) * 2) + (Diamento estaca F 2y o+ =_d) S 100



' E3
Cell= (4, 5).5elect
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ActiveCell.Value = (( (2.5 * Diamento estaca) * 2} + (Diamento estaca F 2y + s d) J 100

Cell= (4, 6).5elect

LetiveCell.Value = (= d + (Dizmento_estaca / 2)) /[ 100

' E4
Cell=s (5, 5).5elect

BetiveCell.Value = -(s5 d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

Cell=s (5, &).5elect

BetiveCell.Value = (5 d + (Diamento_estaca / 2)) /[ 100

Cell=s (&6, 5).5elect

BetiveCell.Value = -(s5 d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

Cell= (6, 6).5elect

LetiveCell.Value = - (s d + (Diamento estaca F2yy F 100

'armadura sobre as estacas

Fz = Val(si_fz)

maior lado kloco = 2.5 % Diamento _estaca + 5 d ®* 2 + Diamento estaca

h = Fix{100 #* d / 5)

tg_teta = (Tan(tetal)

cosang = 1

+ Tan(tetal))

End If



APENDICE G - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 03 ESTACAS
‘TRIANGULAR’

If bloco3 1 = True Then

'Bielas
ne =3

dbl = Tan(tecal) * (2 * 5qr(3) / 3 - 0.3 * b)
db2 = Tan(teta?) * (3 * 5qr(3) / 3-0.3 * b

d= (dbl + db2) / 2

'estaca mais solicitada
y=23*%5qr(3) / 6
x=s5/2

'inercia
somax2 =2 % (g /2) 2
somay2 =2 % (3 % Sgr(3) /&) "~ 2+ (=% 8gr(3) /3 "2

]
-

nesx
nesy = 1

' coordenada dos nés
'E1

Cells(2, 2).5elect
AotiveCell.Value = 0

Cells (2, 3).5elect
BetiveCell . Value = 0
' E2

Cell= (3, 2).5elect
ActiveCell.Value = Diamento estaca /100 * 2.5

Cell= (3, 3).3elect
LetiveCell.Value = 0

''E3
Cell=(4, 2).5elect
ActiveCell.Value = (2.5 * Diamento estaca / 100) / 2

Cellz(4, 3).5elect

ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento estaca / 100) / 2) / Tan(WorksheetFunction.Radians(30)
'coordenadas dos nos bloco

'12 = -((Diamento estaca / 2 + 5 d) / 100) * Tan({WorksheetFunction.Radians(30))
'11 =-{(Diamento estaca / 2 + 5 d) / 100) / cos(WorksheetFunction.Radians(30)
'ndl
Cell= (2, 5).3elect
ActiveCell.Value = -((Dianento estaca [ 2+ s_d) / 100) * Tan(WorksheetFunction.Radian=z(30))
Cell= (2, &).3elect
ActiveCell.Value = - ((Diamento_estaca / 2} + (s_d)) / 100
'ng2
Cell=(3, 5).5elect
ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento_estaca) + (Diamento estaca / 2 + 5_d) * Tan(WorksheetFunction.Radians(30))) / 100 '12

Cell=(3, 6).5elect
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ActiveCell.Value = -((Diznento estaca / 2) + (s d)) / 100

'ng3

Cellz(4, 5. 5elect

RetiveCell.Value = ((2.5 * Dizmento estaca) + (Diamento estaca [ 1+ 3 ] [ Co3 (WorksheetFunction, Radians(30))) / 100 '1

Cells(4, €).5elect

RetiveCell, Value = 0

"noé

Cells(5, 5).5elect

ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento estaca [ 2] 10 ¢ ({Dizmento estaca [14 2 d) / 100) * Tan(WorksheeFunction, Radians (30)) '12

Cellz(5, ). 5elact

ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento estaca / 2) / Tan(WorksheetFunction.Radians(30)) + Diamento estaca / 2 + 5 d) / 100
'ns

Cells(, 5).5elect

RetiveCell.Value = ((2.5 * Diamento estaca f100) [ 2) - ({Dizmento estaca [14 2 d) J 100) * Tan(WorkshestFunction,Radians(30)) '12
Cella(6, €).5elect

ActiveCell.Value = ((2.5 * Diamento estaca / 2) / Tan(WorksheetFunction.Radians(30)) + Diamento estaca / 2 +3.d) / 100
'nak

Cellz(T, 5).5elect

Activeell.Value = -((Dianento estaca / 2 + 3 d) / 100) / Cos(WorksheetFunction Radians (30)) 'L1

Cellz(7, ). 5elect

AetiveCell,Value = 0

Cella(d, §).5elect

ActiveCell.Value = -((Diznento estaca [14 24 / 100) * Tan(VorksheetFunction. Radians (30)
Cellz(8, ). 5elact

ActiveCell.Value = -((Dianento estaca / 2) + (s d)) / 100

'hrmadura sobre ag estacas

fz = Val(ai fz)

naior lado bloco = 2.5 * Diamento eataca + 3 d ¥ 7 + Diamento estaca
h=Fix(l00*d /5 *5+5

tq teta = (Tan|tetal) + Tan(tetal)) / 2

cosang = cosang = Cos(WorksheetPunction, Radians(30))

Ind If



APENDICE H - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA:

‘QUADRADCO’

If blocod = True Then

'Bielas
ne = 4
~ 2+

am = Sgr(la / 4) b/ 4y ~ 2)

diz1 Tan(tetal) *
db2 = Tan(teta?) *

(s /2y /
(is /5 2/

(Sgr(2)
(Sgr(2)

F2)
J 2

- am)
- am)

d= (dbl + db2) / 2

'estaca mais solicitada
y=33,/ 2
x=3af 2

nesx =1 f 2
nesy = 1 f 2
'inercia

somaxe = 2 *
zomay2 = 2 *

(=2 f 2y ~ 2
(= /2y ~ 2

' E1
Cells (2, 2).Select
ActiveCell.Value = 0

Cells(2, 3).5elect
LotiveCell.Value = 0

' E2

Cell=s (3, 2).Select

AotiveCell.Value = (2.5 * Diamento estaca S 100)
Cell=s (3, 3).S5elect

LotiveCell . . Value = 0

' E3

Cells (4, 2).Select

ActiveCell.Value = (2.5 * Diamento estaca S 100)

Cells(4, 3).5elect

heriveCell.Value = (2.5 * Diamento estaca S 100)
' E4

Cell=s (5, 2).5elect

LotiveCell.Value = 0

Cell=s (5, 3).S5elect
AoctiveCell.Value = (2.5 * Diamento_estaca S 100)

' COCDENADR DO BLOCO
'{(s_d = 2) + (2.5 * Diamento _estaca) +

' E1

Cells(2, S).S5elect

hetiveCell.Value = —(s_d + (Diamento_estaca / 2)) / 100
Cell=s(2, B6).5elect

ActiveCell.Value = —(s d + (Diamento estaca / 2)) / 100

( (Diamento_estaca / Z)

BLOCO 04 ESTACAS

J 100

* 2))



' E2
Cell= (3, 5).5elect

AetiveCell.Value = (=_d + (2.5 * Diamento_estaca)

Cell= (3, 6).5elect

AetiveCell.Value = -(5_d + (Diamento estaca £ 2))

' E3
Cell=(4, 5).5elect

AetiveCell.Value = (=_d + (2

Cell=(4, &).5elect

AetiveCell.Value = (=_d + (2

' E4
Cells (5, 5).5elect

.5 * Diamento _estaca)

.5 * Diamento _estaca)

AetiveCell.Value = -(5_d + (Diamento estaca £ 2))

Cell= (5, 6).5elect

AetiveCell.Value = (=_d + (2.5 * Diamento_estaca)

Cell=(6, 5).5elect

RetiwveCell.Value = - (5_d + (Diamento_estaca F2))

Cell=(6, &).5elect

AetiveCell.Value = -(5_d + (Diamento estaca £ 2))

'"Armadura sobre as estacas

Fz = Val(=i_fz)

+ [Diamento_estaca

/100

+ [Diamento_estaca

+ [Diamento_estaca

/100

+ [Diamento_estaca

/100

/100

maior lado bloco = 2.5 * Diamento_estaca + 2 _d ® 2 + Diamento_estaca

h = Fix(100 *# 4 / 5)

tg_teta = (Tan(tetal)

+ Tan(teta2)) / 2

cosang = Cos (WorksheetFunction.Radians (45))

'"Verificagdo

End If

2}) / 100
2}) / 100
2}) / 100
2}) / 100

100



APENDICE | — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 05 ESTACAS
‘PENTAGONO’

If blocob = True Then

'Bielas
ne = 5

am 1 1.1919 = b f 2
am 2 1.4326 #= b f 2
cos244 = Cog (WorksheetFunction.Radians(44))

cos22 = Cog (WorksheetFunction.Radian=s(22))
dbl 1 = Tan(tetal) * ((= / 2) / cos44 - am 1)
dbZ 1 = Tan(tetal) * ((= f 2) / cos44 - am 1)
dizl 2 = Tan(tetal)} * (= S cos22 - am 2}

diz2 2 = Tan(tetal} * (= S cos22 - am 2}

d = (dbl + db2) / 2

'egtaca mais solicitada

xl =2/ 2
X2 = =
vl =2/ (2 #*# 5gqr(3)) - 2 # 5 * Bgr(3) / 32

y2 =2 % =2 % Sgr(3) [/ 9

'inercia
omaxz = 2 % (8~ 2 + (0.5 * =) ™ 2)
Zomaye = 3 * y2 "~ 2 + 2 * yl ™ 2

Fz = Val(=i_fz)
Fx = Val(=si_fx)
Fy = Val(=i_fy)
Hx = Val(=2i_mx)
Hy = Val(=2i_ my)

d= (dbl 1 + db2 1) / 2

Mrx = HMx + Fy = d

Mry = Hy + Fx = d

Fsol 1 = Fz / ne + Mrx * vyl / somaxZ + Mry * x1 / somay2

d= (dbl 2 + db2 2) / 2

Mrx = HMx + Fy = d

Mry = Hy + Fx = d

Fsol 2 = Fz / ne + Mrx * y2 / somaxZ + Mry * x2 / somay2



If anl_l < anl_E

Then

d= (dbl 2 + db2 2) / 2

X = X2
¥y = y2
Else
d= (dbl 1 + db2 1) [ 2
x = xl
y =yl
End If

nesx =1 f 2
nesy = 1

= = (Diamento estaca * 2.5) / 100
' goordenada dos nos

' El

Cells (2, 2).3elect
Aetivelell.Value =
Cell=s (2, 3).3elect
AetiveClell.Value =
' E2

Cell= (3, 2).5elect
Aetivelell.Value =
Cell=s (3, 3).5elect
Aoctivelell.Value =
' E3

Cell=(4, 2).5elect
Aoctivelell.Value =
Cell=(4, 3).5elect
Aoctivelell.Value =

' E4

Cells (5, 2).3elect
Aetivelell.Value =
Cell= (5, 3).5elect
Aetivelell.Value =
' ES

Cell=s(6, 2).5elect
Aoctivelell.Value =
Cell=(6, 3).5elect
Aoctivelell.Value =

1.5 * =

Sin(WorksheetFunction.Radian=s (60)) * =2

1/ 2*s

S5in (WorksheetFunction.Radians (60)) * =

'coordenadas dos nos bloco
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t = (1 / Tan(WorksheetFunction.Radians(60))) # (= d + (Diamento estaca / 2)) / 100

ml = Tan(WorksheetFunction.Radians(30}) * (2_d + Diamento estaca S 2y f 100
{Diamento estaca /[ 2 + s d) / Cos(WorksheetFunction.Radians(30))

m2

'nol
Cell=(2, 5).5elect
Aetivelell.Value =
Cell=s(2, &).5elect
Aetivelell.Value =

{z d + Diamento estaca / 2) / 100

-1l

-



'na2

Cell= (3, 5).5elect

BotiveCell.Value = 2 # 5 + ml

Cell=s (3, &) .5elect

AoctivelCell.Value = —-m

'na3

Cell=s(4, 5).5elect

AetiveCell Value = = # 2 + m2 / 100
Cell=s(4, &) .5elect

ActiwveCell.Value = 0

'no4d

Cells (5, 5).5elect

Aetivelell.Value = 1.5 # =2 + ml
Cell=s(5, &) .5elect

AotiveCell.Value = Sin (WorksheetFunction.Radians (60))
'nas

Cells (6, 5).5elect

AetiveCell . Value = (1 / 2 # 8) - ml

Cells (6, 6).5elect

Aetivelell.Value = S5in (WorksheetFunction.BRadians (60))

Rhatals

Cell=s (7, 5).5elect

AoctiveCell.Value = -2 # ¢

Cell=s(7, &) .5elect
AotivelCell.Value = 0O

Cell= (g, 5).5elect

Activelell.Value = -ml
Cell= (8, &) .5elect
AotiveCell.Value = —-m

'Armadura sobre as estacas

Fz = WVal (=i fz)

mai
h =Fix(100 # d f 5) = 5 + 5
tg_teta = (Tan(tetal) + Tan(tetaZ)) /[ 2
If Fsol 1 « Fsol 2 Then

cosang = Cos (WorksheetFunction.Radians (44))
El=e

cosang = Cos (WorksheetFunction.Radians (21))
End If

or lado bloco = 2.5 # Diamento estaca + 5 _d * 2 + Diamento _estaca

End If

¥ 3 +m

¥ 2 o+ m
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APENDICE J — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA:

‘TRAPEZIO’

If blocos 1 = Trues Then

'Bielas
ne = 5

am = a / 4

=senlis Bin (WorksheetFunction.Radians (36))
cos36 Cos (WorksheetFunction.Radians (36))
=zenls Sin (WorksheetFunction.Radians (18} )

cosl8 = Cos (WorksheetFunction.Radians (18))

diagonal = (= / 2) / =en3e

dbl
db2

Tan(tetal) *
Tan(tetaZ) *

(diagonal - am)
[diagonal - am)

d = {(dbl + db2} / 2

'estaca mais solicitada
v = diagonal * senlig
X = diagonal * coslE

'inercia

somax? = 2 % (s f 2) ~ 2 + 2 # (diagomal * cosl3) - 2
gomay2 = 2 * (diagonal * cos36) ™~ 2 + 2 * [(diagonal * =senli)
nesx = 1

nesy = 1

s = (2.5 * Diamento_estaca)

' E1

Cell=s (2, 2).5elect
LoetiveCell . Walue = 0

Cell=(2, 3).5elect
LetiveCell . Value = 0

' E2

Cell= (3, 2).5elect
ActiveCell.Value =
Cell= (3, 3).5elect
AoctiveCell.Value = 0

(2.5 # Diamento_estaca / 100)

' E3

Cell=s (4, 2).5elect
AetiveCell . . Value = 5 %
Cell=(4, 3).5elect

ActiveCell.Value = 5 * Cos(WorksheetFunction.Radians(18))

(1 + S5in(WorksheetFunction.Radian=s (18)))

BLOCO 05 ESTACAS

~ 2 4+ diagonal

£ 100

f 100
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' 4
Cells (3, 2).5elect
AetiveCell.Value = (8 / 2) / 100

Cells(s, 3).5elect
RetiveCell.Value = 2 * (0.5 + Sin(WorksheetFunction,Radians(18))) * Tan(WorksheetFunction.Radians(36)) + Coa(WorksheetFunction.Radiana(18))) / 100

'ES
Cellzle, 2).5elect
AetiveCellValue = - (g # (Sin(WorksheetFunction.Radians(18))) / 100)

Cells(6, 3).Select
ActiveCellValue = 3 * Cos(WorksheetFunction.Radians|18)) / 100

Cells|T, 2).5elect
ActiveCell Value = (

Cells|7, 3).5elect
ActiveCell.Value = (

'coodznadas do bloco
dl = {{s d + (Dizmento estaca [ 2)) * Tan(WorksheetFunction.Radiana (36))) / 100
42 = (3 d + (Diamenta escaca / 7)) / 100

d21 = (s d + (Diemento estaca / 2}) / Cos (WorksheetFunction.Radians (3€)) / 100
d3=5q(dl " 2+d2 ")

"Il
Cellz(2, 5).5elect
ActiveCell Value = -dl

Cells|2, 6).5elect
ActiveCell Value = -d2

'E2
Cells|3, 5).5elect
Activelell.Value = (2.5 * Dianento estaca) [0+ d

Cells(3, 6).5elect
AetiveCell.Value = -d2

" (3in(WorksheecFunction.Radians (18)) * (s d + (Diamento estaca [2))) | Coa(WorksheetFunction, Radians (36))

'3
Cells(4, 5).5elect
RetiveCell.Value = 2 * (1 + Sin(WorksheetFunction.Radiana(18))) / 100 + d3 * Coa(WorksheetFunction.Radians(18))

Cellz (4, 6).5elect

RetiveCellValue = 3 * Cos(WorkshestFunction.Radiana(18)) / 100 + d3 * Sin(WorkeheetFunction.Radiana(18))
' E4

Cells(s, 5).5elect

ActiveCellValue = (s / 2) / 100

Cells|s, 6).5elect
ActiveCell.Value = 3 * (0.5 + Sin(WorksheetFunction.Radians(18))) # Tan(WorksheetFunction.Radians(38)) + Cos(WorksheetFunction.Radiana(18))) / 100 + d3
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' ES
Cell=(6, 5).5elect
BetiveCell.Value = -d3 # Cos (WorksheetFunction.Radians(18)) - (8 # (5in(WorksheetFunction.Radians(18))) / 100)

Cell=(6, &).5elect
BetiveCell.Value = 5 * Cos(WorksheetFunction.Radians(18)) / 100 + d3 *# Sin(WorksheetFunction.Radians (18)

' Eg

Cells (7, 5).Select
ActiveCell.Value = -dl

Cell=s (7, €).Select
ActiveCell.Value = -d2

'Irmadura sobre as estacas

Fz = Val(si_fz)

maior lado bloco = 2.5 # Diamento estaca + 2 d * 2 + Diamento estaca
h=Fix(100 *#d / 5) # 5 + 5

tg_teta = (Tan(tetal) + Tan(tetal)) / 2

cosang = Cos (WorksheetFunction.Radians(54))

End If



APENDICE K — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA:

‘RETANGULCO’

' bloco de & estacas

BLOCO 06 ESTACAS

VI = [((Diamento_estaca * 2.5) S 100)
VI B = (((Diamento_estaca / 2} + s_d) / 100)

If blocog = True Then

'"Bielas
ne = &
am = b / 4

diagonal = Sgris ™~ 2 + (s / 2) ™~ 2)

dbl = Tan(tetal) * (diagonal - am)
db2 = Tan(tetaZ) * (diagonal - am)

d = (dbl + db2) / 2

'estaca mais solicitada

¥y =23

=5/ 2

'inercia

somax2 = & * (s f 2) ™~ 2
somayZ = 2 * (=) ™~ 2

nesx =1 f 3
nesy =1 f 2

' coordenada dos nds
' E1

Cell=s(2, 2).5elect
BotiveCell.Value = 0

Cell=s(2, 3).5elect
ABotiveCell.Value = 0
' EZ

Cell=s (3, 2).5elect
BctiveCell.Value = VI
Cells (3, 3).5elect
AetiveCell.Value = 0

' E3

Cell=s(4, 2).5elect
BotiveCell.Value = VI * 2
Cell=(4, 3).5elect
BoctiveCell.Value = 0

' E4

Cells (3, 2}.5elect
BetiveCell.Value = VI * 2
Cell=s(5, 3).5elect
BotiveCell.Value = VI



' ES

Cell=sia, 2).53elect
ActiveCell.Valus =
Cell=sia, 3).3elect
ActiveCell.Valus =

' E&

Cells (7, 2).3elect
ActiveCell.Value =
Cells (7, 3).3elect
AetiveCell . Value =

VI

VI

0

VI

'coordenadas dos nos bloco

"nal

Cell=s(2, 5).5elect
AoetiveCell . Walue =
Cell=s({2, &).5elect
Aetivelell . Walue =

"no2

Cell=s ({3, 5).5elect
AetiveCell.Value =
Cell= (3, &).5elect
AetiveCell.Value =

"n43
Cell=(4, 5).5elect
LetiveCell . Value =

Cell=(4, &) .5elect
LetiveCell . Value =

'no4
Cell=s (5, 5).5elect
LetiveCell . Value =

Cell=s (5, &).53elect
AetiveCell.Value =
"nas

Cell=s (6, 5).3elect
AetiveCell.Value =
Cell=si(a, &).3elect
ActiveCell.Valus =

'Armadura sobre as

Fz = Val(=i_fz)
maior lado bloco =

-VI_B

-VI_B

VI = 2 + VI B

-VI_B

VI = 2 + VI B

VI E + VI

-VI B

VI B + VI

-VI B

-VI_B

estacas

2.5 ® Diamento estaca + =5 _d # 2 + Diamento estaca

h=Fix(l00 *d / 5) * 5 + §

tg teta = (Tan(tetal)
cosang = Cos (WorksheetFunction.Radian=(27))

End If

+ Tan(tetaZ))
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APENDICE L - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA:

‘HEXAGONO’

' bloco blocog 2

BLOCO 06 ESTACAS

If bloco&_2 = True Then

'Bielas

ne = &

am = b f 4

2en30 = Sin(WorksheetFunction.Radians (30))

tg30 = Tan (WorksheetFunction.Radians= (30))

diagonal = 5 / (2 # =3en30)

dbl = Tan(tetal) *
dbz = Tan(tetal?) *

([diagonal - am)
(diagonal - am)

d= (dbl + db2) [/ 2

'estaca mais solicitada

vl =23 f (2 * £g30)
2 =3 f 2

vl =0

X2 = 3

Fz = Val(si_f=z)

Fzx = Val(si_fx)

Fy = Val(=si_fyw)

Mx = Wal (=i _m=x)

My = Wal (=i my)

'inercia

zomax?2 = 4 % (= f 2y ~ 2 + 2 % (=) ~ 2
somay? = 4 & (= f (2 % tg3d)) ™~ 2

Mrx = Mx + Fy # d
Mry = My + Fx * d

Fzol 1 Fz /f me +# Mrx * vyl / =zomax? + Mry * x1 / Somay2

Fsol 2 Fz / me +# Mrx # y2 / =omax? + Mry * x2 / =somay2
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If Fsol 1 »= Fsol 2 Then

¥y =yl
x =x1

¥ = w2
X = X2

End If

nesx =
nesy =

Ry
e
[Ty

' coordenada dos nds
X 9 = 5in(WorksheetFunction.Radians (60)) * (2.5 * Diamento estaca) S o100
'Y 9 = Coz (WorksheetFunction.Radians(€0)) # (2.5 # Diamento estaca) S o100

E (2.5 * Diamento_estaca) / 100

X 1= ({1 / Tan(WorksheetFunction.Radians (&0))) * (Diamento_estaca / 2 + =_d)) / 100
s = (s _d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

' E1

Cell=s(2, 2).5elect
ActivelCell . .Value = 0

Cells (2, 3).5elect
BetiveCell.Value = 0

' EZ2

Cell=s (3, 2).5elect
AetivelCell . .Value = E
Cells (3, 3).5elect
BoctiveCell.Value = 0

' E3
Cells (4, 2).5elect
BotiveCell.Value = (1.5 * E)

Cell=(4, 3).5elect
ActiveCell.Value = X 9

' E4

Cell=s (5, 2).5elect
AetiveCell.Value = E

Cells (5, 3).5elect
AcriwveCell.Value = X 9 * 2

' ES
Cells(&, 2).5elect
ActivelCell . .Value = 0

Cells (6, 3).5elect
AetiveCell.Value = X 98 * 2



' E&
Cell= (7, 2).3elect
Lotivelell . WValue =

Cell= (7, 3).3elect

-1/ 2 ® E)

hetiveCell.Value = X 9
'coodenada do bloco & 2

' E1
Cell=(2, 5).3elect
Lotivelell . WValue =

Cell=(2, 6).3elect
Lotivelell . WValue =

' E2

Cell= (3, 5).3elect
LotiveCell . Walue =
Cell= (3, 6).3elect
LotiveCell . Walue =
' E3

Cell=(4, 5).3elect
LotiveCell . Walue =
Cell=(4, &).3elect
LotiveCell . Walue =

' E4

Cell=s (5, 5).3elect
ActiveCell.Value =
Cell=s (5, 6).3elect
ActiveCell.Value =

' ES

Cell=s(6, 5).3elect
ActiveCell.Value =
Cell=s(6, 6).3elect
ActiveCell.Value =

' E&

Cells (7, 5).3elect
ActiveCell.Value =
Cells (7, 6).3elect
ActiveCell.Value =

' E1 FINAL
Cell=s (2, 5).3elect
LoctivelCell . Walue =

Cell=s (2, 6).3elect
LoctivelCell . Walue =

E+ X1

(1.5

X

|

RE]

E + X1

(2 * X 39)

-X

1

(2 * X 39)

+ X1 *2

+ =

+ =

-{(1 /2 * E)

X

-3

|

+ X 1 * 2)
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'Armadura sobre a=s estacas

Fz = Wal (=i fz)

maior lado bloco = 2.5 # Diamento estaca + & d * 2 + Diamento estaca
h=Fix(100 # 4 f 5) *# 5 + &

tg teta = (Tan(tetal) + Tan(tetal)) /[ 2

cosang = Cos (WorksheetFunction.Radians (60) )

End If



APENDICE M — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 07 ESTACAS
‘HEXAGONO’

' bloco bloco7

If blocaT = True Then

'Bielas

ne = 7

am = b f 4

gen30 = Sin (WorksheetFunction.Radians (30))

tg30 = Tan (WorksheetFunction.Radians(30))

diagonal = s f (2 * =en30)

dbl = Tan(tetal) * (diagonal - am)
dbkZ2 = Tan(tetal) * [(diagonal - am)

d= (dbl + db2) [ 2
'estaca mais solicitada

vl ==/ (2 # £g30)
x2 ==/ 2

vl =0
X2 = =
Fz = Val(si_fz)
Fx = WVali(=si_ fx)
Fy = Val(=si_ fy)

Mx = Val (si_mx)

My = Val (si_my)

"inercia

somax? = 4 % (8 f 2) ~ 2 + 2 % (8) ~ 2
zomay?2 = 4 * (= f (2 * tg30)) ™~ 2

Mrx = Mx + Fy * d
Mry = My + Fx # d

Fzol 1 Fz / me + Mrx # v1 / somax? + Mry # =1 / =somay2

Fsol 2 Fz / ne + Mrx # 2 / somax2 + Mry # =2 / somay2



If Fsol 1 »>= F=sol 2 Then

vyv=vl

v o= v

End If

nesx =
nesy =

[y
e
(S

' coordenada dos nos

¥ 9 = Sin(WorksheetFunction.Radians(&0)) * (2.5 * Diamento_estaca) J 100
'Y 9 = Cos(WorksheetFunction.Radians (60))

* (2.5 * Diamento estaca) / 100
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E (2.5 * Diamento estaca) / 100

X 1= ({1 / Tan({WorksheetFunction.Radians(&0})} * (Diamento estaca / 2 + s d)} / 100
g8 = (g d + (Diamento estaca / 2}) / 100

' E1

Cells (2, 2).5elect
ActiwveCell.Value =

Cell=s (2, 3).5elect
ActiwveCell.Value =

' E2

Cell=s (3, 2).5elect
ActiwveCell.Value =
Cell=s (3, 3).5elect
ActiwveCell.Value =

' E3

Cell=(4, 2).5elect
ActiwveCell.Value =
Cell=(4, 3).5elect
ActivelCell.Value =

' E4

Cells (5, 2).5elect
ActiwveCell.Value =
Cell=s (5, 3).5elect
ActiwveCell.Value =

' E5
Cell=s(6, 2).5elect
ActiwveCell.Value =

Cell=s(6, 3).5elect
ActiwveCell.Value =

0

0

E

0

(1.5 * E)

X9

E

X9 *2

0

X832



' E&
Cell=s (7, 2).5elect
LetiveCell . WValue =

Cell=s (7, 3).5elect
LetiveCell . WValue =

|E'?
Cell=s (2, 2).5elect
LetiveCell . WValue =

Cell=(2, 3).5elect
LetiveCell . WValue =

-{1/ 2 % E)

x—

a

(1 /2 % E)

x—

a

'coodenada do bloco &2

' E1
Cell=s (2, 5).5elect
LetiveCell . WValue =

Cell=s (2, &).5elect
LetiveCell . WValue =

' EZ

Cell=s (3, 5).5elect
AotiveCell.Value =
Cell=s (3, &).5elect
AotiveCell.Value =
' E3

Cell=(4, 5).5elect
ActiveCell.Value =
Cell=(4, &).5elect
AotiveCell.Value =

' E4

Cell=s (S5, 5).5elect
AotiveCell.Value =
Cell=s (5, &).5elect
AotiveCell.Value =

' ES

Cell=s(6, 5).5elect
AotiveCell.Value =
Cell=s(6, &).5elect
AotiveCell.Value =

' E&
Cell=s (7, 5).5elect
LetiveCell . WValue =

Cell=s (7, &).5elect
LetiveCell . WValue =

' E1 FIHNAL
Cell=s(28, 5).5elect
LetiveCell . WValue =

Cell=(2, &).5elect
LetiveCell . WValue =

E+ X1

(1.5 * E)

X

E+ X1

(2 = X 9)

X

(2 = X 9)

a

1

+ X1 %2

+ =

+ =

-({1 /2 * E)

X

-3

a

+ X 1 % 2)
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'Armadura sobre as estacas

Fz = Val(=si_ fz)

maior lado bloco = 2.5 * Diamento estaca + 2 d * 2 + Diamento estaca
h=Fix(l00 # d f 5) # 5 + &
tg teta = (Tan(tetal) + Taniteta)) [ 2

cozgang = Cosg (WorksheetFunction.BRadians (60))

End If



APENDICE N - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 08 ESTACAS

'bloco & estacas

WIII = (2.5 * Diamento_estaca) S 100
WIII i = (2.5 * Diamento_estaca) S 100 * 5in(WorksheetFunction.Radians (60))
VIII b = (= d + (Diamento estaca / 2}} / 100

If blocog = True Then

'Bielas=s
ne = 8
am = b / 4

5 5 =1.4142 * =
tg27 = Tan (WorksheetFunction.Radians (27))

diagonal = 3 = / (2 * tgl7)

dbl = Tan|tetal) * [(diagonal - am)
db2 = Tan(tetal2) * [(diagonal - am)

d= (dbl + db2} f 2

'estaca mais solicitada
vy =28/ (2 % tg27)

x=s5=/2

'inercia

somax? = 6 * (s =8/ 2) ~ 2

somay? = 4 * (2 =) ~ 2+ 2 % (0.T071 ® = =) ~ 2

nesx = 1 /f 3
nesy = 1 f 2

' El
Cell=(2, 2).5elect
LetiveCell . Walue = 0

Cell=(2, 3).5elect
LetiveCell . Walue = 0

' EZ2

Cell=(3, 2).5elect
LetiveCell . Walue = VIII
Cell=s (3, 3).5elect
LAotiveCell.Value = 0

' E3

Cell=s(4, 2).5elect
LhotiveCell.Value = VIII * 2
Cell=s(4, 3).5elect
AotiveCell.Value = 0



' E4

Cell=(5, 2).5elect
AetiveCell . WValue =
Cell=s(5, 3).5elect
AotiveCell . Value =

' ES
Cell=sia, 2).3elect
LetiveCell . Walue =

Cell=(6, 3).5elect
LetiveCell . Walue =

' E&
Cell=s(7, 2).3elect
AotiveCell . Value =

Cell=(7, 3).5elect
LetiveCell . Walue =

'E'?
Cell=(2, 2).5elect
AetiveCell . Value =
Cell=s(8, 3).3elect
AotiveCell . Value =

' EB

Cell=(2, 2).5elect
LetiveCell . Walue =
Cell=(2, 3).5elect
AetiveCell . Walue =

VIII = 2

2 ® VIIT i

VIII

2 * WITT i

2 * WITT i

VIII # 1 f 2

VIII i

1.5 # VIII

VIII i

' COCDEWADR DO BLOCO

'{ie_d = 2} + (2.5 * Diamento estaca) + ((Diamento estaca 52

' E1
Cell=(2, 5).5elect
LetiveCell . Walue =

Cell=(2, &).5elect
AetiveCell . Value =

' EZ

Cell=s(3, 5).53elect
AetiveCell . WValue =
Cell=(3, &).5elect
AetiveCell . WValue =

' E3

Cell=s(4, 5).5elect
AetiveCell . Value =
Cell=s(4, &).3elect
AetiveCell . WValue =

-VIII b

-VIII b

VIII * 2 + VIII b

-VIII b

VIIT # 2 + VIITI b

2 = WIIT i + VIII b

= 2))
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' E4
Cell=s (5, 5).5elect
Aetivelell . Value =

1=l

Cell=s(5, 6).5elect
Aetivelell . Value =

' E1 fechar

Cell=s(6, 5).5elect
AotiveCell.Value =
Cell= (6, 6).5elect
AotiveCell.Value =

'Armadura sobre as

Fz = Val(si_ fz)
maior lado bloco =

-VIII b

VITT b + 2 *# VIIT i

-VIII b

-VIII b

estacas

2.5 * Diamento estaca + 5 d * 2 + Diamento estaca

h = Fix{100 * d / 5} * 5 + &

tg teta = (Tan(tetal) + Taniteta2)) [ 2
cozang = Cos (WorksheetFunction.Radians(41))

End If
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APENDICE O - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BLOCO 10 ESTACAS

'Bloco 10 estacas

If blocold = True Then
ne = 10

am = b / 4
5 5 =1.4142 = =
tgls = Tan (WorksheetFunction.Radians(18))

diagonal = =5 = / (2 * tglsg)

dbl = Tan(tetal) * (diagonal - am)
db2 = Tan(tetal2) * (diagonal - am)

d= (dbl + db2} f 2

'estaca mais solicitada
y ===/ (2 % cgls)
x=s5=/2

'inercia
somax? = is_ s /2y ~ 2
somay? = 4 * (=2 = S 2y ~ 2+ 4 % (1.5 % s =) ~2+2 % (8. 8) "2

o
A

nesx =1 / 4
nesy =1 / 2

' El
Cell=(2, 2).5elect
LetiveCell . Value = 0

Cell=(2, 3).5elect
LetiveCell . Value = 0

' EZ
Cell= (3, 2).5elect
ActiveCell.Valus = (2.5 * Diamento_estaca) S 100

Cell=s (3, 3).5elect
LotiveCell.Value = 0

' E3
Cells (4, 2).5elect
ActiveCell.Valus = ((2.5 * Diamento_estaca) * 2) S 100

Cells(4, 3).5elect
LBetiveCell.Value = 0

' E4
Cell=s (5, 2).5elect
ActiveCell.Valus = ((2.5 # Diamento_estaca) * 3) S 100

Cell= (5, 3).5elect
Letivelell . WValue = 0



' E5
Cells (&, 2).53elect
AetiveCell,Value =

Cellz (6, 3).3elect
ActiveCell,.Value =

' Eb
Cellz(7, 2).5elect
AetiveCell,Value =

Cell=(7, 3).5elect
AetiveCell,Value =

1 E7

Cell=s (8, 2).5elect
ActiveCell.Value =
Cell=s (8, 3).5elect
ActiveCell.Value =

' EB
Cellz (3, 2).5elect
ActiveCell,Value =

Cells (3, 3).3elect
ActiveCell,Value =

' ES

Cells (10, 2).3elect
AetiveCell.Value =
Cells (10, 3).3elect
AetiveCell.Value =

' EI10

Cellz(11, 2).5elect
AetiveCell.Value =
Cellz (11, 3).5elect
AetiveCell.Value =

' COODENADR DO BLOC
"{{z.d % 2) + (2.5

' El
Cell=s(2, 5).5elect
AetiveCell,Value =

Cell=s(2, &).5elect
ActiveCell.Value =

' E2

Cells(3, 5).5elect
BetiveCell.Value =
Cells (3, 6).3elect
BetiveCell.Value =
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({2.5 * Diamento estaca) / 2) / 100

(Tan (WorksheetFunction.Radian=(30}) * (2.5 * Diamento estaca)) J 100

({(2.5 * Diamento_estaca) * 2) + ((2.5 * Diamento estaca) / 2)) / 100

(Tan (WorksheetFunction.Radiang (30)) * (2.5 * Diamento estaca}) J 100

({2.5 * Diamento estaca) * 3) /100

{({2.5 * Diamento estaca) * 2) * (Tan(WorksheetFunction.Radian=z(30}}) /100

(2.5 * Diamento estaca) / 100

({2.5 * Diamento estaca) * 2} * (Tan(WorksheetFunction.Radians(30})) /100

({2.5 * Diamento estaca) * 2) /100

({2.5 * Diamento estaca) * 2} * (Tan(WorksheetFunction.Radianz(30})) J 100

0

({2.5 * Diamento estaca) * 2) * (Tan(WorksheetFunction.Radian=z(30)}) /100

o
* Diamento estaca) + ((Diamento estaca / 2) * 2)) / 100

-(s d + (Diamento estaca / 2)) / 100

-{s_d + (Dizmento estaca / 2)) / 100

(((2.5 * Diamento estaca) * 3) + (Diamento estaca / 2) + s d) / 100

-(s d + (Diamento _estaca / 2)) / 100
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' E3

Cells (4, 5).S5elect

ActiveCell.Walue = (((2.5 * Diamento_estaca) * 3} + (Diamento_esstaca 52y + =_dj J 100
Cells {4, &) .5elect

BetiveCell.Value = (2.5 * Diamento estaca + Diamento estaca + s d) / 100

' E4

Cell=s (5, 5).5elect

BetiveCell.Value = - (5 _d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

Cells (S5, &) .Select
heotiveCell.Value = (2.5 # Diamento estaca + Diamento estaca + =_d) S o100

' E1 fechar
Cells (&, 5).S5elect

ActiveCell.Value = -(s d + (Diamento_estaca / 2)) / 100
Cells (&, &) .Select
BotiveCell.Value = - (5 d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

'Armadura scbre as estacas

Fz = Val(si_fz)

maior lado bloco = 2.5 * Diamento estaca + 2 d * 2 + Diamento estaca
h = Fix(100 * d / 5) * 5 + &

tg_teta = (Tan(tetal) + Tan(teta2)) / 2

cozang = Cos (WorksheetFunction.Radians (30))

End If

ActiveSheet.ChartObjects ("Grafico 5") .Activate
BetiveChart.SetElenent (meoElementPrimaryCategoryixizsShow)
BetiveChart.SetElenent (msoElementPrimaryValuelxisShow)

'"formata eixo x

AetiveChart.hxes (x1Category) . Select

Applicatinn.CommandEars("Fornkt Cbject™) .Visible = Fals=e

AetiveChart.hxes (x1Category) MinimumScale = WorksheetFunction.Min(Range (Range ("el:e30"), Range("f1:£307)))
BetiveChart.hxes (x1Category) .MaximumScale = WorksheetFunction.Max (Range (Range("el:e30™), Range("f1:£30")))

'"formata eixo y
ActiveSheet.ChartObjects ("Grafico 5").Activate
LetiveChart.hxes (x1Value) .Select
BetiveChart.Bxes (x1Value) MinimumScale = WorksheetFunction.Min (Range (Range ("el:e30"), Range("f£1:£30")))
AetiveChart.Axes (x1Value) .MaximumScale = WorksheetFunction.Max (Range (Range ("el:e30"), Range ("f1:£30")))

' dimesao da estaca
ActiveChart.FullSeriesCollection(l).MarkerSize = WorksheetFunction.RoundUp (3.1 * s d, 0)

'apaga oS eixos
AetiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryiAxisNone)
BetiveChart,SetElenent (meoElementPrimarvValueiixisHone)



S5et Grafico = ActiveSheet.ChartCbijects ("Grafico 5") .Chart

'Cria o caminho e nome para salvamento do arguivo GIF

ArguivoGIF = ThisWorkbook.Path & "\ temp.gif"”

'Salva

o grafico como arguivo GIF

Grafico.Export Filename:=ArguivoGIF, FilterMName:="GIF"

'Carrega o gréafico salvo para o Controle Imagel do Userform

ImageT.

Picture = LpoadPicture (ArgquivoGIF)

If capcarga * ne » 3i fz Then

MsgBox "Capacidade de carga da estaca Menor que a solicitacdo do pilar verificar Fz (KN)"
ElseIf capcarga * ne » si fy Then

MsgBox "Capacidade de carga da estaca Menor gue a solicitacdo do pilar wverificar Fy (KN} "
Elself capcarga * ne > i fx Then

M=gBox "Capacidade de carga da estaca Menor que a solicitagdo do pilar verificar Fx (KN)
Elsze

End If

1

'Dimensionamento

Fz = Val(si fz)

Fx = Val(si_ f=x)

Fy = Val(si_fy)

Mx = Val (z1_mx)

My

Val(si_ my)

Mrx = Mx + Fy * d

HMry

My + Fr = d

If blocol = True Then

Fzol =

Else
Fzol =
End If

Fz / ne

Fz / ne + Mrx * v # nesy / somax? + Mry # x * nesx / somay2
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APENDICE P — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: ARMADURA

If F=ol »= capcarga Then
M=gBox ("Capacidade de carga da estaca menor gque a sSolicitacdo™)
Exit Sub

End If

If blocol = True Then
Cirante = 0

Else

tirante = Fsol / tg_teta

tirante horizontal = tirante * cosang
End If

Azs calc = tirante_horizontal S 43.4

Azs min = 0.0015 * 0.85 * Val(Diamento_estaca) * h

If A== min > Ass calc Then
A=zs = Ass _min

Else
Azz = Az=s calc

End If

Ar = 3.14 # 0.25 # biteolabloco ™~ 2 % 10 =~ -2

ir2 = 3.14 * 0.25 * bitolabloco ™ 2 * 10 ™ -2

nb prin = WorksheetFunction.RoundUp (A== S Ak, 0)

If nb prin <= 1 Then

nb prin = 2

End If

esp_prin = WorksheetFunction.Round(Dianento estaca S (o prin - 1), 2)

Ass pele = 0.0015 * (Diamento _estaca + 2 * =5 d) * h
nb pele = WorksheetFunction.RoundlUp (A== pele S Bb, 0)

If nb pele <= 1 Then
nb pele = 2
End If

esp pele = WorksheetFunction.Round((h - 10) S (nb pele - 1}, 2)

Azs susp = 1.05 # 4 # Faol f (1.5 #* ne * 43.4)

nb_susp = WorksheetFunction.RoundlUp (Ass susp S Bb2, 0)



125

If nb susp <= 1 Then
nb susp = 2
End If

esp susp = WorksheetFunction.Round((1.5 * Diamento estaca) / (nb_susp - 1), 2)

'espacamento maximo e minimo

If esp prin < 1.2 * Val(d agre) [ 10 Then
MegBox ("Espagamento da armadura Pricincipal menor 1,20max do Agregade" & Chr(l3) & _
"Mude o didmetro do agregado ou o Didmetro da barra"
Exit Sub

End If

If esp prin < bitolabloco / 10 Then
MsgBox ("Espacamento da armadura Pricincipal menor o Didmetro da barra escolhida" & Chr(l3) & _
"Mude o Didmetro da barra")
Exit Sub

End If

If egp prin » 20 Then
esp prin = 20
nb prin = WorksheetFunction.Round (Diamento estaca / {esp prin}, 0) +1

End If

If esp pele < 1.2 * Val(d agre) / 10 Then
MsgBox ("Espacamento da armadura Pricincipal menor 1,2Dmax do Agregado" & Chr(l3) & _
"fude o didmetro do agregado ou o Didmetro da barra"
Exit Sub

End If

If esp pele < bitolabloco / 10 Then
MsgBox ("Espacamento da armadura Pricincipal menor o Didmetro da barra escolhida" & Chr(l3) & _
"fude o Didmetro da barra")
Exit Sub

End If
If esp pele » 20 Then
esp pele = 20
nb pele = WorksheetFunction.Round((h - 10) / (esp pele), 0) +1
End If
If egp susp < 1.2 * Val(d agre) [ 10 Then
MsgBox ("Espagamento da armadura Pricincipal menor 1,2Dmax do Agregado" & Chr(13) & _
"Mude o didmetro do agregado ou o Didmetro da barra"

Exit Sub

End If
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If esp susp < bitolabloco / 10 Then

MagBox ("Espagamento da armadura Pricincipal menor o Didmetro da barra escolhida™ & Chr(l3) & _
"Mude o Didmetro da barra™)
Exit Sub

End If

If esp susp > 20 Then
esp_susp = 20

nb_susp = WorksheetFunction.Round( (1.5 * Diamento_estaca) / (esp susp), 0) +1

End If

'FIM DR ARMADURA




APENDICE Q — LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: VERIFICACOES

If Fsol > ne * Val{capcarga) Then

MzgBox ("Capacidade de carga da estaca menor gque a forga solicitante na estaca mais carregada”)
Exit Sub

End If

Best = 3.14 * 0.25 * (Diamento estaca f100) 2

gin teta = Sin((tetal + teta?) / 2)

tenzao pilar = (ne * Val(capcarga)) [ (hest * gin teta " 2)
tenzao estaca = (Val(capcarga)) / (hest *# gin teta * 2)
fck = Val(V fck)

fed = 1000 * fek / 1.4

If tenzaop pilar > ne * 0.5 * fed Then
MsgBox ("Esmagamento do concreto junto ao Pilar, verifigue o Fck do concreto”
Exit Sub

Elself tensao estaca » 0.85 * fecd Then
MagBox ("Esmagamento do concreto junto 2 estaca, verifique o Fck do concreto”
Exit Sub

End If

'avaliaglo cisalhamento

tenzao ciga res = 0.037% * (fck) " (2 ! 3)
k=1b=(l.6 - d)

V51 =2 *® Fsol

BEEB = Val((s d * 2 + Diamento estaca * 2.3)

ro = (Ass / 10000) / (BEBBE / 100) * d

VRdl = tensao ciza res * k * (1.2 + 40 * ro) ® BEEE * 100 * d

If VRdl < V51 Then
MsgBox ("NEo passa para o cisalhamento, aumentar o Fck do concreto”
Exit Sub

End If



'"Verificacgio

'nesx - numero de estacas na linha mais solicitada do bloco na diregdo x
'nesy - numero de estacas na linha maiszs solicitada do kBloco na diregéo X

'verificacgao

'k = Val(=si_b) S 100
'a = Val(si_a) S 100
If blocol = True Then

lado b= s d * 2 + Diamento_estaca

blnlh =
blnll =
binlesp
bilnZeszp

blladok
blladoa
blladoh

End If

h - 10 &

= nb prin & "
= nb pele & "

rrcmrr
lado b - 10 & "cm"

= lado b / 100 & " m"
= lado b / 100 & " m"
=h / 100 &

LU L

If bBloco2 = True Then

lado b == d * 2
lado a2 = =5 d * 2

bZnlh
bZnll =

bZniZh =
bZn2zl =

bZnle=p
bZ2nlesp
bZ2n3espn
bZndesp

bZladob

bZ2ladoa
b2ladoh

End If

h - 10 &

h - 10 &

= nb prin
= nb prin
= nb_susp
= nb pele

+ Diamento estaca
+ Diamento_estaca * 2.5 + Diamento_estaca

rrcmrr

10 & "cm"

rrcmrr

10 & "cm"

& " D" & bitolabloco & "mm cf " & esp prin
& " D" & bitolabloco & "mm ¢/ " & esp prin
&£ " D" &£ bitolabloco & "mm of " & esp_susp
& "D " & bitolabloco & "mm cf " & esp pele

= lado b S 100 & " m"
= lado_a / 100 & " m"
=h / 100 &

If bkloco3 = True

lado b == d * 2

lado 2 = 5 d * 2

b3 inlh
b3 1nll

b3_inzh
b3 1n2l

h - 10
= lado a

h - 10
= lado b

L "

Then

+
+

&

&

Diamento estaca
2 * Diamento_estaca * 2.5 + Diamento_estaca

"em'
10 & "cm"
"em'

10 & "em"

D " & bitolabloco & "mm o/ " & esp prin & "cm"
D" & bitolabloco & "mm of " & esp pele & "cm"

"o
o T
e T
"
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blnlesp = nb prin & "
binZesp = nb prin & "
bZn3esp = nb susp & "
bZndesp = nb pele & "

b2ladob

[ R = R e B )

n

n

n

n

& bitolabloco & "mm cf "
& bitolabloco & "mm cf "
& bitolabloco & "mm cf "
& bitolabloco & "mm o/ "

ladob /100 & "m"

b2ladoa = 1ado_a [ 100 & " "

b2ladoh = h / 100 ¢ " n"

End If

If blocod = True Then

lado b
lado a

b3 Inlh =h - 10 & "cn"

s d * 2 + Diamento estaca
sd*2+2 ¥ Diamento estaca * 2.5 + Diamento estaca

E
&
&
&

esp prin &
esp prin &
E3p_susp &
esp pele &

”Cl'l"."
”Cl'l"."
”Cl'l"."
”Cl'l"."
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b3 Inll = lado a - 10 & "cn"

b3 In?h =h - 10 & "en"

b3 In21 = lado b - 10 & "en"

b3 Inlesp =nb prin £ " D " & bitolabloco & "mm ef " & esp prin & "en"

b3 Inlesp = nb prin £ " D " & bitolabloco & "mm ef " & esp prin & "cn"

b3 In3esp =nb zusp & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp susp & "cn"

b3 Indesp = nb pele & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp pele & "cm"

b3 1ladob = lado b / 100 & " m"

b3 1ladoa = lado a /100 & " "

b3 lladoh =h / 100 ¢ " "

End If

If bloco3 1 = True Then

b3 Inolx = -{(Dizmento eataca [2+ g d) [ 100} * Tan(WorksheetFunction.Radians (30))

b3 Inoly = -((Diamento estaca / 2) + (s d)) / 100

b3 2no2x = ((2.5 * Diamento estaca) + (Diamento estaca [24+ s d) * Tan(WorksheetFunction,Radians (30)}) [ 100 '12
b3 2no2y = -((Diamento estaca / 2) + (= d)) / 100

b3 Jno3x = ({2.5 * Diamento estaca) + (Diamento estaca [ 2+ g d [ Cos(WorksheetFunction.Radians(30))) / 100 '1
b3 Zno3y =0

ladopeque = 5gr{(b3 2nolx - b3 Zno3x) * 2 + (b3 2noly - b3 Inody} * 2)

ladogrande = 5qr((b3 Jnolx - b3 IZnolx) * 2 + (b3_Znoly - b3 Inoly) * 2

lado b
lado a

g d *® 2 + Diamento estaca
s d * 2 + Dianento estaca * 2.5 + Diamento estaca



b3 2nlh =
b3 2nll =

b3_2n2h =
b3 _2n2l =

b3 _2n3h =
b3 2n3l =

b3_2n4h =
b3 2n4l =

B3 Znlesp
B3 Znlesp
B3 Zn3esp
B3 Zndesp

b3_2ladob

B3 2ladoa
b3 2ladoh

End If

If bloco4

lado b =
lado a

h

- 10 & "cm"

lado a2 - 10 & "cm"

h

- 10 & "cm"

lado & - 10 & "cm"

h

- 10 & "cm"

myariavel™

h

- 10 & "cm"

myariavel™

nk prin & " D " & bitolabloco & "nm cf " & esp prin & "cm"
nk prin & " D " & bitolabloco & "nm cf " & esp prin & "cm"
nk susp & " D " & bitolabloco & "nm cf " & esp susp & "cm"
B3 Znlesp

WorksheetFunction.Round(ladopegque, 2) & " m"™

WorksheetFunction.Round(ladogrande, 2) & " m"
h/ 100 & " m"

True Then

d * 2 + Diamento estaca ¥ 2.5 + Diamento estaca
d * 2 + Diamento estaca ¥ 2.5 + Diamento estaca

b4nlh = h - 10 & "cm"™
B4nll = lado a - 10 & "cm"

b4n3h = h - 10 & "cm"
B4n3l = lado b - 10 & "cm"

bdnlesp =
bdn3esp =

bdnlZesp

b4ladoly
bkd4ladoa
b4ladoh

End If

nk prin & " D " & bitolabloco & "nm cf " & esp prin & "cm"
nk susp & " D " & bitolabloco & "nm cf " & esp susp & "cm"
bB4n3esp? = nb susp & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp susp & "cm"
nk pele & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp pele & "cm"

1adD_b SOL1o00 & ™ om”
lado a / 100 & " m"

h

S 100 & " m"
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If blocold = True Then

bl0nolx =
bl0noly =

bl0nodx =
bl0noZy =

bl0no3x =
bl0no3y =

lado b =
lado & =

blOnlh =
blinll =

bl0n2h =
bl0n2l =
bl0ndh =

blin4l =

blin3h =
blin3l =

nb susp

WorksheetFunction. Round (Sqgr( (blOnoZx - bl0no3x)
WorksheetFunction. Round (Sgr( (b10no2x - blOnolx)

h
1

h

1

h

1

h
1

blOniesp =
bl0n3esp =
blOndesp =

blOnSesp

bl0ladob
bl0ladoa

bl0ladoh =

End If

-{s_d + (Diamento estaca f2y)y /100
-{z_d + (Diamento estaca fF2y)y /o100

({(2.2 * Diamento_estaca) * 3) + (Diamento_estaca f 2y + = _d)
-{s_d + (Diamento_estaca / 2)) / 100

({(2.5 * Diamento_estaca) * 3) + (Diamento_estaca 2y + 2_d)
(2.5 # Diamento_estaca + Diamento estaca + s_d) f 1040

- 10 & "cm"
ado a * 100 - 10 &

- 10 & "cm"
ado b * 100 - 10 &
- 10 & "cm"
ado a * 100 - 10 &

- 10 & "cn"
ado b * 100 - 10 &

WorksheetFunction.

nb prin & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp prin & "cm"
nb zusp & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp _susp & "cn"
nb zusp2 & " D " & bitolabloco & "mm cf " & esp _susp & "cm"
nb pele & " D " & bitolabloco & "mm ef " & esp pele & "cm"

lado b & " w"
lado 2 & " "
h/ 100 & " m"

rrcmrr

"Cl'l'-_"

rrcmrr

rrcmrr

2+ (blOnody
2 4+ (bl0noZy

!

/

Round((lado b * 100 - 10) b esp_susp, 0) + 1

100

100

b10no3y)
bl10noly)
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APENDICE R - LINHAS DE CODIGO DO PROGRAMA: BOTAO ‘MUDAR BLOCO’

End Sub

Brivate 5Sub Botao mudar bloco Click()
Me.MultiPagel.Value = 0 ' pulza parz a2 pag muda o bloco
End Sub

Private Sub MultiPage2Z Change ()

End 5Sub

Private Sub si_a Change()
If Not IsMumeric(szi a) Then =i a = Enpty
End Sub

Private Sub =i b Change()
If Mot IsMumeric(si b} Then si_b = Empty
End Sub

Private Sub =i fx Change ()
If Not IsNumeric(si_ fx) Then si_fx = Empty
End Sub

Private Sub si_fy Change ()
If Not IsMumeric(szi fy) Then si_ fy = Empry
End Sub

Private Sub si_fz Change()
If Mot IsMumeric(si_fz} Then si_fz = Empty
End Sub

Private Sub =i mx Change ()
If Hot IsMumeric(si mx} Then si mx = Empty
End Sub

Private Sub si_my Change ()
If Not IsMumeric(szi my} Then si_ my = Enpty
End Sub

Private Sub TextBoxl Change()
If Hot IsNumeric(TextBoxl) Then TextBoxl = Empty
End Sub

Private Sub UserForm Initialize()

With bitola
LBddItem "5,0 mm"
LBddItem "6,3 nm"
LBddItem "10,0 mm"
LAddItem "12,5 mm"
LBddItem "16,0 mm"
LAddItem "20,0 mm"
LBddItem "22,0 mm"
LBddItem "25,0 mm"
LBddItem "32,0 mm"

End With



With hrm bloco
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem
LAdATtem

End With

End Sub

"5, 0 mm"
"G,3 mm"
"10,0 mm"
"12,5 mm"
"16,0 mm"
"20,0 mm"
"22,0 mm"
"25,0 mm"
"32,0 mm"
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ANEXO A — CURRICULO LATTES DOS AUTORES

Claudimiro almeida moreno junior

Enderego para acessar este CV: http!//flattes.cnpa.br/S845850574765913
Ultima atualizagdo do curriculo em 20/02/2017

Possui  ensino-medio-segundo-graupelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins(2011). Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo, com énfase em Sistemas de Computacdo.
(Texto gerado automaticamente pela aplicagao CVLattes)

Identificacdo

mee 7dauciiin;i}o al;nélga morenoijunior"'é;
Nome em citagoes bibliograficas MORENQ JUNIOR, C. A,
Endereco

Formagdo académica/titulagao

2012 'Grraci(:aéb em andamento em Engenharia Civil.
ITPAC Porto Nadonal, ITPAC PORTO, Brasil.
2009 - 2011 Ensina Médio (2° grau).

Instituto Federal de Educagiio, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, IFTO, Brasil.

Areas de atuagdo

& Grande &rea: Ciéncias Exatas e da Terra / Area: Ciéncia da Computac3o / Subdrea:
Sistemas de Computacdo/Espedalidade: Arquitetura de Sistemas de Computacdo.

Idiomas

Portugués Compreende Bem, Fala Razoavelmente, L& Razoavelmente, Escreve Razoavelmente.
Inglés Compreende Razoavelmente, Fala Pouco, L& Pouco, Escreve Pouco.
Produgbes

Producdo bibliografica

Pégina gerada pelo Sistema Curriculo Lattes em 12/06/2017 as 14:27:59
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| Werbeth Ferreira Rodrigues

Enderego para acessar este CV: hitp://lattes.cnpg.br/8924505563065100
Ultima atualizag3o do curriculo em 15/05/2017

Tem experiéncia na darea de Engenharia Civil,b com énfase em Construcdo Civil. (Texto gerado
automaticamente pela aplicacao CVLattes)

Identificacao

Nome
Nome em citagdes bibliograficas

Enderego

Werbeth Ferreira Rodrigues4ge
RODRIGUES, W. F.

Formagao académica/titulacdo

2012

Formagao Complementar

Graduacdo em andamento em Engenharia Civil.

ITPAC Porto Nacional, ITPAC PORTO, Brasil.

Titulo: Construgdo de uma ferramenta computacional para o dimensionamento estrutural
de bloces de coroamento sobre estacas.

Orlentador: Mauro Alexandre Paula de Souza,

2007 - 2010

Areas de atuacdo

Técnico em Edificacdes. (Carga horaria: 1700h).
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, IFTO, Brasil.

1. Grande drea: Engenharias / Area: Engenharia Civil / Subdrea: Construcao
Civil/Especialidade: Processqs Construtivos.

2. Grande area: Engenharias [ Area: Engenharia Civil / Subarea: Construgao
Civil/Especialidade: Materiais e Componentes de Construcao,

3. Grande drea: Engenharias / Area: Engenharia Civil / Subdrea: Construcdo
Civil/Especialidade: InstalagGes Prediais.

Idiomas

Portugués tompreende Razoavelmente, Fala Razoavelmente, L& 'Razoavelmente, Escreve
Razoavelmente,

Espanhol Compreende Pouco, Fala Pouco, L2 Pouco, Escreve Pouco.

Inglés Compreende Pouco, Fala Pouco, L& Pouco, Escreve Pouco.

Producdes

Producdo bibliografica

Pagina gerada pel Sistema Curriculo Lattes em 12/06/2017 as 14:18:50



ANEXO B — CURRICULO LATTES DO ORIENTADOR

Mauro Alexandre Paula de Sousa

Enderego para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/2181555015520763
Ultima atualizacdo do curriculo em 20/02/2017

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Para (2011), mestrado em Engenharia
Civil pela Universidade Federal de Goias (2014). Atualmente € professor ITPAC Porto Nacional - Instituto
Tocantinense Presidente Antonio Carlos Porto LTDA. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, atuando
principalmente nos seguintes temas: atuando principalmente nos seguintes temas: Projetos de Fundagoes,
estruturas metalicas e de concreto armado, execucdo de ensaios in situ e de laboratdrio e andlise numérica de
estruturas e Fundacdes. (Texto informado pelo autor)

Identificacao

Nome R Mauro Alexandre Paula de Sousag®
Nome em citagoes bibliograficas SOUSA, M. A. P.

Endereco

Formacdo académica/titulacdo

2012 - 2014 Mestrado em Geotecnia e Construcdo Civil (Conceito CAPES 3).
Universidade Federal de Goids, UFG, Brasil.
Titulo: Andlise do Efeito do Comportamento Nao Linear dos Solo em Radier
Estaqueado,Ano de Obtencdo: 2014,

Orientador: @ Mauricio Martines Sales.
Bolsista do{a): Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CAPES,
Brasil.
2007 - 2011 Graduagao em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Para, UFPA, Brasil.
Titulo: Avaliagdo da Capacidade de Suporte de Estacas Metélicas,
Orientador: Gérson Jacques Miranda dos Anjos.
2008 interrompida Curso técnico/profissionalizante interrompido em 2010.
Escola Técnica Estadual Magalhdes Barata, ETEMB, Brasil.
Ano de interrupgdo: 2010

Formagdao Complementar

2011 - 2011 Revit Architecture. (Carga horaria: 40n).
Terceira Onda, TO, Brasil.
2009 - 2011 Curso Livre de Lingua Estrangeira (Inglés).
Universidade Federal do Para, UFPA, Brasil.
2010 - 2010 Curso de Matlab. (Carga horédria: 20h),
Universidade Federal do Para, UFPA, Brasil.
2010 - 2010 Curso de Instalagdes Hidraulicas e Prediais. (Carga horaria: 80h).
Escola Técnica Estadual Magalh3es Barata, ETEMB, Brasil,
2009 - 2009 MS Project Aplicado. (Carga hordria: 20h).
SENAI - Departamento Regional do Para, SENAI/DR/PA, Brasil,
2009 - 2009 Técnicas em Orcamentos de Obras Civis. (Carga horaria: 40h).
SENAI - Departamento Regional do Para, SENAI/DR/PA, Brasil.
2007 - 2007 Curos de AutoCAD. (Carga hordria: 30h).

Universidade Federal do Para, UFPA, Brasil,

Atuagéo Profissional
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ITPAC Porto Nacional, ITPAC PORTO, Brasil.

Vinculo institucional
2014 - Atual Vinculo: Professor de Engenharia Civil, Enquadramento Funcional: Professor, Carga
hordria: 40

Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos, ITPAC, Brasil.

Vinculo institucional
2016 - 2017 Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Coordenador do Curso de Engenharia Civil,
Carga horaria: 20

Faculdades Objetivo, IUESO, Brasil.
Vinculo institucional

2014 - 2014 Vinculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Professor Adjunto Profissional 111, Carga
horaria: 17
Outras informagoes Disciplinas Ministradas: Mecanica dos Solos e Geologia Hidréulica e Hidrologia Hidraulica e

Hidrologia Aplicada Sistemna de Tratamento de Agua e Esgoto Saneamento Basico

Universidade Paulista (GO), UNIP (GO), Brasil.

Vinculo institucional
2014 - 2014 Vinculo: , Enquadramento Funcional: Professor Auxiliar I, Carga horéria: 4
Outras informacdes Disciplinas: Mecénica dos Solos e Geologia

Areas de atuacio

1. Grande area: Engenharias / Area: Engenharia Civil,

2: Grande area: Engenharias / Area: Engenharia Civil / Subdrea: Geotécnica/Especialidade:
Fundagdes e Escavagoes.

3: Grande area: Engenharias / Area: Engenharla Civil / Subérea: Geotécnica/Espedialidade:
Mecanicas dos Solos.

Idiomas

Portugués Compreende Bem, Fala Bem, Lé Bem, Escreve Bem,

Inglés Compreende Razoavelmente, Fala Razoavelmente, Lé Bem, Escreve Razoavelmente.

Espanhol Compreende Razoavelmente, Fala Pouco, L& Bem, Escreve Pouco.

Productes

Producgao bibliografica

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

3 ¥ SOUSA, M. A. P.; SALES, M. M. ; PINHO, F. A. X. C. ; MEDEIRQOS, G. F. ; DIAS, M. C. C. . Efeito do comportamento ndo
linear dos solos para trés blocos de fundac@o analisados como radier estaqueado. In: XVIII Congresso Brasileiro de
Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica, 2016, Belo Horizonte. XVIIT Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e
Engenharia Geotécnica, 2016.

2. 4 SOUSA, M. A. P.; SALES, M. M. ; MEDEIRQS, G. F. . Andlise de Radier Estagueado em Solo Estratificado com
comportamento ndo Linear. In: SEFES - Seminario de Engenharia de Fundagdes Especiais e Geotecnia, 2015, S3o Paulo.
SEFES - Seminario de Engenharia de Fundacges Especiais e Geotecnia, 2015.

3: MEDETIROS, G. F. ; ALMEIDA, J. G. R. ; ROMAQ, P. A. ; SOUSA, M. A. P, ; ESTEVES, M. S. . Susceptibilidade a Erosdo de
Materiais Inconsolidados de Caracteristicas Lateriticas de Médio Curso do Rio das Areias - Alexania- GO. In: XVII Congresso
Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica, 2014, Goidnia. XVII Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e
Engenharia Geotécnica, 2014,

4. 7 ANJOS, G. J. M. ; FONSECA, E.C.A. ; MORAES, R.M. ; SOUSA, M. A. P. . Proposta de Métedo de Avaliacio da Capacidade
de Suporte de Estacas Pré-Moldadas de Concreto Utilizando Resultados de Provas de Carga. In: XVI Congresso Brasileiro de
Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica, 2012, Porto de Galinhas ? PE. XVI Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos
e}Engenharia Geotécnica, 2012.

5. T ANIOS, G. ). M. ; SOUSA, M. A, P. . Formulacio da Capacidade de Suporte para Estacas Hélice Continua Menitorada
Baseada em Resultados de 100 Provas de Carga. In: XVI Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia



Geotécnica, 2012, Porto de Galinhas ? PE. XVI Congresso Brasileiro de Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica, 2012.

Apresentacoes de Trabalho

1. e SOUSA, M. A, P.; SALES, M. M. ; PINHO, F. A, X. C. ; MEDEIROS, G. F. ; DIAS, M. C, C. . Efeito do comportamento nao
linear dos solos para trés blocos de fundag&o analisados como radier estagueado. 2016. (Apresentacio de
Trabalho/Congresso).

2. SOUSA, M. A. P.. ANALISE DO EFEITO DO COMPORTAMENTO NAO LINEAR DOS SOLOS EM RADIER ESTAQUEADO. 2013,
(Apresentacao de Trabalho/Congresso).

Demais tipos de producdo técnica

1. SOUSA, M. A. P.. Excel. 2016. .

2. SOUSA, M. A. P.. Curso Basico de Excel. 2014. (Curso de curta duragdo ministrado/Outra).

3. SOUSA, M, A, P.. Curso Avancado de Excel. 2014. .

4., SOUSA, M, A, P.. Curso de AutoCAD. 2009. .

Bancas

138

Participacdao em bancas de trabalhos de conclusao

Trabalhos de conclusdo de curso de graduacdo

1.

5

7.

9.

10.

11.

12,

SOUSA, M. A. P.. Participacao em banca de Geovane Barbosa Frazao.Calculo da Ocupacao das Faixas da avenida Teotdnio
Segurado com uma nova proposta de implantacdo do BRT. 2016. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao em
Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacdo em banca de Ayla Miellena Fonseca Barros e Aluizio Uima Arbués Neto.Principais Problemas
e Irregularidades na execucdo de obras publicas. 2016. Trabalho de Conclusdo de Curso (Gradua¢@o em Engenharia Civil) -
Instituto Tocantinense Presidente Antdnio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacdo em banca de Edinilson Barbosa Amaral e Reinaldo Teixeira Matos.Avaliagdo do sistema de ar
condicionado do bloco beta das salas de aula do ITPAC-PORTO NACIONAL. 2016. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos.

SOUSA, M. A, P.. Participacao em banca de Alayane de Moura Lima e Eder Augusto Ribeiro.Estudo de implantagaoc de
sistema de gestao de qualidade aplicado na execucao de servico de construgdo civil. 2016. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos.

SOUSA, M. A. P., Participacdo em banca de Emanuel Fernandes Nunes e Herbert Ayres Sardinha JUnior.Anélise de métodos
de orcamento para obras de construgao civil. 2016. Trabalho de Condusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Ciwil) -
Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacdo em banca de Giovane Mantovani Rodrigues.Andlise da resisténcia mecanica do concreto
convencional em relacéo ao concreto aditivado com fibra do coco babagu. 2015. Trabalho de Conclus3o de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacao em banca de Bruno Gomes Teixeira.Residuos da construgdo civil e sua gestao eficiente e
eficaz, 2015, Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Anténio
Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacdo em banca de Mateus Creiler Gouveia da Silveira.Andlises de desempenho Técnico do sistema
construtivo para paredes pré-moldados em concreto leve como indicativo de sustentabilidade. 2015. Trabalho de Concluso
de Curso (Graduagao em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antdnio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacao em banca de Eduardo de Castro Bittencourt.Fundacdo em Radier Estaqueado: Metodologias
construtivas e comportamento estrutural, 2014. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) -
Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos.

SOUSA, M. A, P.. Participacao em banca de Izabel Castro de Abreu Neta e Max Douglas Pereira da Silva.Estudo do
comportamento a ruptura de vigas de concreto armado submetidas a flexdo simples, 2014. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacdo em banca de Alexandre Maia Cardoso e Lucas Marinho Araljo.Proposta de Correla¢do entre
paramentos geotécnicos de materiais saprofiticos aplicados no dimensionamento de barragens, 2014. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagio em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos.

SOUSA, M. A. P.. Participacdo em banca de Diego Pitdgoras Piauilino da Costa e Odair Ferrara Filho.Anélise
comportamento de solos arenosos quando reforcados com DS - 328 e cimento Portland. 2014, Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduaco em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antdnio Carlos.

Eventos
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Participacao em eventos, congressos, exposicoes e feiras

10.
11.
12,
13,
14,
15.
16.
17.
18,

XVIII Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos € Engenharia Geotécnica. Efeito do compertamento nao linear dos solos
para trés blocos de fundagdo analisados como radier estaqueado. 2016. {Congresso),

Durabilidade a longo prazo (mais de 25 anos) de bases estabilizadas com cal, 2013. (Seminario).

Estruturas de infiltragdo da dgua da chuva como meio de preven¢io de inundacdes e erosdes. 2012. (Seminario).

XVI CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA GEOTECNICA - COBRAMSEG. 2012. (Congresso).
Maccaferri - Solugdes em Geotecnia. 2011. (Semindrio).

7° Congresso Estadual de profissionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Para. 2010, (Congresso).

Diadlogos Universitarios. 2010. (Outra).

TRANS 2010 - V Congresso Internacional de Transportes na Amazodnia. 2010. (Congresso).

Workshop de Estruturas e Materiais. 2010. (Outra).

Didlogos Universitarios. 2009, (Outra).

Treinamento de Instalacdes Hidraulicas Prediais. 2009. (OQutra),

Avaliacgo Estrutural de Pontes Ferrovidrias. 2008. (Seminario).

II Sernana de Engenharia Civil. 2008, (Outra).

Lajes Pré-Moldadas: Volterranas e Treligadas. 2008. (Semindrio).

Palestra sobre Nanotecnologia. 2008. (Seminaria).

Projeto Vila da Barca: Aspectos Contrutivos. 2008. (Seminario).

Treinamenta de Sistemas de Agua Fria. 2008, (Outra).

11 Semana de Engenharia Civil dentro da Programacao da I Semana do Instituto de Tecnologia. 2007. (Semindrio).

Organizacao de eventos, congressos, exposicoes e feiras

1.

SOUSA, M. A. P.. Encontro Para a Opc2o Profissional. 2007. (Exposicgo).

Orientagoes

Orientacoes e supervisoes concluidas

Trabalho de conclusdo de curso de graduacgado

1.

6.

Sacrates Leite Pereira. Proposta de uso de adicdo de cimente junto ao solo arenoso de Sio Felix do Tocantins., 2016.
Trabalho de Condus&o de Curso. (Graduac@o em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antdnio Carlos.
Orientador: Mauro Alexandre Paula de Sousa.

Markus Danyllo de Sousa. Reaproveitamento de fresado de capa asfdltica como integrante de um novo pavimento. 2016,
Trabalho de Condusao de Curso. (Graduagao em Engenharia Civil) - Instituto Tecantinense Presidente Antdnio Carlos.
Origntador: Mauro Alexandre Paula de Sousa.

Alan Henrigue Carneiro Brito. Desenvolvimento de uma ferramenta computacional para estimativa da capacidade de carga.
2016. Trabalho de Conclusdo de Curso. (Graduacio em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos.
Orientador: Mauro Alexandre Paula de Sousa.

Adrienc Reis dos Santos Menezes e Onilda da Silva Guilherme. Aplicagdo de técnicas de recuperagdo de pavimentos como
metodologia para a recuperacio do trecho de Porto Nacional a Silvanopolis - Tocantins, 2016, Trabalho de Conclusdo de
Curso. (Graduacdo e Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos. Orientador: Mauro Alexandre
Paula de Sousa.

Jonas Pimentel Abadia e Lucas Pedrini de Mendonga. Asfalto poroso como alternativa na prevengao de patclogias em
rodovias de trafego leve. 2016. Trabalho de Conclusao de Curso. (Graduagéo em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense
Presidente Antonio Carlos, Orientador: Mauro Alexandre Paula de Sousa.

Luiz Paule Barreira Santiago e Jalisson Magalh@es Santiago. Avaliacdo e andlise de trés tipos de tratamentos superficiais
para a recuperacao da TO-070 entre Porto Nacional e Brejinho de Nazaré - T). 2015, Trabalho de Conclusio de Curso.
(Graduacdo em Engenharia Civil) - Instituto Tocantinense Presidente Antdnio Carlos. Orientador: Mauro Alexandre Paula de
Sousa,

Educacdo e Popularizacgdo de C& T
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SOUSA, M. A. P.. Excel. 2016. .

Outras informacg0es relevantes
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