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Effects of soil-structure interaction in steel building on deep foundation

Resumo

Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre diferentes edificios em ago sobre
fundagdo do tipo estacas pré-moldadas de concreto com a finalidade de analisar a influéncia
da interagdo solo-estrutura (ISE) nos recalques e nos esforcos solicitantes. Foram
dimensionadas 5 estruturas e suas respectivas fundagdes, variando o numero de pavimentos
e tipos de contraventamento. As estruturas foram analisadas de forma convencional,
considerando o solo indeformdvel e considerando a deformabilidade do solo por meio de
coeficientes de reagGes aplicando a Hipdtese de Winkler. Foram analisados os resultados de
reacOes de apoio e momentos fletores na base dos pilares, coeficientes de estabilidade
global B,, deslocamentos laterais, recalques e também a variacdo dos esforgos de
compressdo axial e momentos fletores ao longo da altura dos edificios.

Palavras-chave: Interagdo solo-estrutura, estruturas metalicas, fundagdo profunda

Abstract

This work presents a comparative study between different steel structures on a pile
foundation with the purpose of analyzing the influence of the soil-structure interaction (SSl)
on soil displacements and stresses. Five structures and their respective foundations were
designed, varying the number of floors and types of bracing. The structures were analyzed in
a conventional way considering rigid base and considering the deformability of the soil by
means of reaction coefficients applying the Winkler Hypothesis. Were analyzed the results of
base reactions and bending moments at the base of the columns, global stability coefficients
B,, lateral displacements, soil displacements and also the variation of the axial compression
forces and bending moments along the height of the buildings.
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1 Introdugao

Na pratica atual de projetos de estruturas de edificio a superestrutura e as fundacdes
tem sido analisadas e dimensionadas de forma independentes. Durante a etapa de
projeto da superestrutura, o solo é considerado como um elemento indeformavel, ou
seja, infinitamente rigido, permanecendo assim apds a aplicacdo dos carregamentos.
As fundacgbes sdao projetas com base na analise do solo e das reacdes nos apoios
oriundas do projeto estrutural. Porém, a redistribuicdo de esforcos na
superestrutura devido aos recalques da funda¢do ndo é levada em consideragao
durante a etapa de projeto podendo, assim, gerar patologias e comportamento
estrutural ndo previsto (GUSMAO, 1990; IWAMOTO, 2000; ANTONIAZZI et. al., 2010;
REIS 2014).

O conhecimento da interagdo solo-estrutura (ISE) leva a uma modelagem mais
realista, podendo-se prever melhor o comportamento fisico da estrutura. Um dos
principais efeitos provocados pela interacdo solo-estrutura é a redistribuiciao de
esforcos na estrutura, principalmente nos pilares, onde hd a possibilidade de
incremento dos efeitos globais de segunda ordem, de deslocamentos laterais e de
esforcos de compressdo (GUIMARAES e SOUZA, 2018; ANTONIAZZI, 2011). Além
disso, podem surgir patologias ou reducdo nos niveis de seguranca sem a
consideracdo adequada da anadlise conjunto solo-estrutura. Colares (2006) aponta
varios problemas de manifestacbes patoldgicas e/ou problemas estruturais
originadas pela ndo consideracdo da intera¢do solo-estrutura, como por exemplo a
Torre de Pisa, o Edificio Copam em S3o Paulo, a Companhia Paulista, além de varios
casos nas cidades de Santos e Cidade do México, cujos terrenos apresentam grandes

dificuldades para a execucdo das fundagdes devido a formacdo geoldgica.

O estudo da interacdo solo-estrutura exige do engenheiro um conhecimento mais
abrangente dos diversos tipos de materiais que compdem o sistema, assim como

conhecimentos nas areas de fundacdes, solos e estruturas.

Varios estudos tem sido desenvolvidos com objetivos de compreender e modelar a
interacdo solo-estrutura propiciando a determinacdo da deformabilidade do sistema
estrutura-fundacdo e a distribuicio de esforcos decorrente (CHAMECKI, 1954;
BURAGOHAINS & RAGHAVAN, 1977; GUSMAO, 1990; AYALA et. al. 2015).
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Com relagdo a modelagem do problema de interagdao solo-estrutura varias
metodologias tem sido desenvolvidas. O modelo mais simples e direto é o modelo de
Winkler, que admite que as cargas aplicadas na superficie do solo geram
deslocamentos somente no ponto de aplicacdo da mesma, ou seja, o efeito da
continuidade do meio nao é considerado. Desta forma o macico de solo pode ser
substituido por um sistema de molas com rigidez equivalente dando origem aos
coeficientes de reagdo verticais C.R.V. e horizontais C.R.H. que simulam a rigidez do
solo (GUIMARAES, 2018). Para fundac¢®es profundas os coeficientes de reacdo
horizontais (C.R.H.) podem ser determinado em funcdo das tensdes e dos
deslocamentos horizontais no fuste da estaca como sendo uma parcela dos C.R.V. O
Quadro 1 apresenta de forma sintética o equacionamento para determina¢do dos

coeficientes de reacgao.

Quadro 1 — Célculo dos coeficientes de reacdo pela hipdtese de Winkler

Tmf-‘;?xw P(r) — Pressdo aplicada ao solo
e i el
= |
’ 2_/ o f ' K, — Coef. de reagdo vertical
k —R (C.R.V.)
O I G K;, — Coef. de reagdo horizontal
m*j;’_ (C.R.V.)
..... v/ n “
y ) ¥ w — Recalque
= e
P = x p: carregamento imposto
s
Jﬁ_
S X 3 B: menor largura da sapata
L] l E: mddulo de elasticidade
P(r) = K I, fator de influéncia
r) = K,w
k,: coef. de recalque vertical
1— 2
w = PB( Ev )Ip v: coeficiente de Poisson
k. = (L) B a = 0,29 solo arenoso e 0,40
v 1-92/) I,
solo argiloso
kh =a kv

A evolucdo da modelagem numérica do problema de interacdo solo-estrutura passa
pela aplicacdo do método dos elementos finitos (MEF) que permitem acoplar
estrutura, solo e fundagdes. Além disso, o método dos elementos de contorno (MEC)
também tem sido utilizado para modelar o solo e, em varias situacdes, o
acoplamento MEC-MEF tem se mostrado eficiente para as analises de intera¢do solo-
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estrutura com o solo sendo discretizado em elementos de contorno e o MEF utilizado
para modelar fundag¢ao e estrutura (SILVA & CODA, 2010; ALMEIDA, 2003;
MENDONCA, 2015).

Outra linha de pesquisa bastante pertinente é a avaliacdo do efeito da interacao solo-
estrutura nos esforgos nos elementos estruturais e nos recalques de fundagao. Neste
sentido vale destacar que o0s principais parametros que influenciam o
comportamento do conjunto solo-fundagdo-estrutura sao a rigidez relativa estrutura-
solo, niumero de pavimentos, geometria do pavimento, sequéncia construtiva e a
presenca de edificagdes vizinhas (REIS, 2000; HOLANDA JR. , 1998; GUSMAO E
GUSMAO FILHO, 1994; ANTONIAZZI, 2011 GUIMARAES E SOUZA, 2018). A grande
maioria dos trabalhos nesta linha estdao focado em edificagdes em concreto armada e
em comum concluem que considerando a interacdo solo-estrutura na andlise os
recalques nos apoios tendem a ser mais uniformes, ha alivio de cargas nos pilares
centrais e aumento nos pilares periféricos e que a alteragbes nos esforcos estruturais
sdo mais significativo nos primeiros pavimentos. O nimero de pavimentos é umas
das variaveis de maior influéncia para a analise da interacao solo-estrutura nestes

Casos.

Em relagdo as estruturas metalicas, os efeitos da interagdo solo-estrutura ainda nao
sdo completamente conhecidos e as pesquisas sdao escassas. Ferro et. Al. (2016)
fizeram um estudo em galpdes metalicos trelicados com cobertura em arco circular,
percebendo que os deslocamentos e esforcos aumentaram com a consideracdo da
ISE e os recalques foram mais uniformes. Guimardes et. al. (2018) mostrou que o
efeito da ISE nos esforgos e recalques de edificios em aco é pouco significativo, no
entanto a estrutura por resultar mais deslocavel e consequentemente mais sensivel

aos efeitos de 22 ordem.

Pelo exposto ainda é necessario enteder melhor o efeito da interacdo solo-estruturas
em edificios em aco e mistos de aco e concreto. Este trabalho tem como objetivo
analisar as alteracdes nos esforcos e nos recalques em edificio em aco sob fundacao

profunda.
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2 Metodologia

Para a analise do efeito da interacdo solo-estrutura tomou-se como base um edificio
modelo de uso residencial variando-se a altura resultando em cinco estruturas com 4,
8, 12, 16 e 20 pavimentos. As Figuras 1, 2 e 3 apresentam as plantas da estrutura
modelo juntamente com a disposi¢ao dos sistemas de contraventamento adotados
em fungdo do niumero de pavimentos. Foi utilizado o ago ASTM A572 Gr50 e coreto
C20 para dimensionamento da estrutura e fundagdes e, seguindo as recomendagdes
das normas brasileiras NBR 8800 (ABNT, 2008), NBR 6122 (ABNT, 2010), NBR 6123
(ABNT, 1988), NBR 8681 (ABNT, 2003), NBR 6122 (ABNT, 2010).
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Figura 3 — Planta da edificacdo de 20 pavimentos (dimensdes em mm)

Os elementos estruturais foram dimensionados com base nos esforgos obtidos em
analise de 22 ordem considerando vinculos ideais nas bases dos pilares, ou seja,
admitindo solo indissociavel (analise sem interagdo solo-estrutura). As rea¢Ges de
apoio resultantes foram utilizadas para projeto das fundacdes e calculo dos recalques
iniciais.

Para o projeto das fundacdes foram consideradas estacas pré-moldadas com
resisténcia nominal de 750 kN e diametro de 33 cm, sendo a profundidade das
estacas e o numero de estacas por bloco as Unicas varidveis nos projetos das
fundacdes. O solo é predominantemente argiloso com valores de SPT por camadas
adequados para a fundacao profunda em estacas conforme pode ser observado na

Figura 4.
Para o dimensionamento do elemento de fundacdo, formado por estacas mais solo,
foi utilizado o Método de Aoki-Velloso (1975) utilizando a equacédo 1.

K.Np.Ap + E
Fp F,

R =

T(a.K.N.4A) (1)

Sendo,

A, é 4rea da ponta da estaca.
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U é o perimetro da estaca.

AL é a espessura da camada de solo.

Np e N, respectivamente, os indices de resisténcia a penetracdo na cota de apoio da
ponta da estaca e o indice de resisténcia a penetracao médio na camada de solo de

espessura AL, sendo estes valores obtidos através de ensaio de sondagem do solo.

K e a sdo parametros que dependem do tipo de solo. Para este caso, K e a valem

respectivamente 220 KPa e 0,04 para Argila Siltosa e 350 KPa e 0,024 para Argila

Arenosa.

F1 e F2 sao fatores de corre¢ao que dependem do tipo de estaca adotada. Para este

caso, F1 vale 1,41 e F2 vale 2,82.
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Figura 4 — Sondagem utilizada

Para o Edificio Modelo de 4 pavimentos, a resisténcia do elemento de fundacao,
segundo o Método de Aoki-Velloso é de 178,63 kN. O numero de estacas por pilar foi
obtido em funcdo da carga na fundacdo oriunda na analise da estrutura e da
resisténcia do elemento de fundagdo (R.E.F.). A Figura 5 apresenta a planta de
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fundacdo para a Estrutura Modelo de 4 pavimentos, o mesmo procedimento foi

adotado para os demais casos em estudo.
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Figura 5 — Planta de fundac¢do profunda estrutura de 4 pavimentos

O recalque foi obtido através do Método de Aoki-Lopes (1975), dado pela equacao 2

a3.
Ao 1
p :Z(E_S'H)-i_rEC'Z(Pi'Li) (2)
Es = Eo(220)n 3)
J9
EO = 6 K NSPT (4)
Sendo:

p éorecalque total final.

A é a area da secdo transversal do fuste.

Ao é a contribuigdo total das parcelas de recalque devido ao fuste da estaca.
E_. é o mddulo de elasticidade do concreto.

H é a altura da camada considerada, nesta caso iguala 1 m.

P é a carga vertical na estaca na camada considerada.

L é o comprimento da estaca na camada considerada.

Es é o mddulo de deformabilidade do solo
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Eo é 0 mddulo de deformabilidade do solo antes da execugdo da estaca
0o € a tensdo geostatica no centro da camada.
n é um expoente que depende da natureza do solo, igual a 0 para solos argilosos.

K o coeficiente empirico do método de Aoki-Velloso (1975).

A analise estrutural foi desenvolvida utilizando o software SAP 2000 e de acordo com
as recomendacbes da NBR 8800 (ABNT, 2008). A estrutura foi modelada
tridimensionalmente incluindo a laje de concreto. A Figura 6 apresenta uma
ilustracdo 3D da geometria do modelo estrutural, a discretizacdo de um pavimento e

o detalhe do bloco mais estacas para o caso da analise considerando a ISE.

Figura 6 — Geometria do modelo estrutural e detalhe bloco-estaca

Para consideracdo da interacdo solo-estrutura foram modelados, posteriormente, os
blocos de fundagcdo com elementos finitos sélidos e as estacas com elementos finitos
de barra. Para simulacdo do solo foram inseridas molas horizontais e verticais para
simular a rigidez do solo por meio dos coeficientes de rigidez C.R.V. e C.R.H.

calculados conforme hipdtese de Winkler.

Foi desenvolvido um aplicativo para o calculo dos coeficientes de reagao tendo como
dados de entrada as caracteristicas do solo, caracteristicas das fundagdes e reacbes
nos apoios da estrutura. A Figura 7 apresenta algumas telas do aplicativo

denominado MOLA.
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Figura 7 — Aplicativo Mola para calculo dos coeficientes de reagao

A molas correspondentes ao C.R.V foram inseridas na ponta da estaca enquanto as
molas correspondentes ao C.R.H. foram distribuidas ao longo do comprimento da

estaca.
3 Resultados e discussoes

Apresenta-se e discute-se em seguida os resultados de recalques, deslocamentos e
esforcos com e sem a consideracdo da interacdo solo estrutura para os 5 edificios
analisados. Foi adotada a seguinte nomenclatura ENpav (E = edificio e Npav — nimero
de pavimentos) para identificar os modelos sem interacdo solo estrutura e para os

modelos como interagao solo estrutura ENpavISE-Est.

O grafico da Figura 8 apresenta uma comparacao dos esforcos de compressdo na

combinacdo de acbes mais desfavoravel.
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Figura 8 — Comparacdo de reagGes nos apoios com e sem ISE (kN)

191



Para os pilares centrais (P6, P7, P10 e P11) foram observadas pequenas reducdes nos
valores dos esforgos axiais de compressdo, para todas as estruturas analisadas. A
estrutura que apresentou o comportamento mais evidente da influéncia da interacao
solo-estrutura foi a estrutura de 20 pavimentos, possivelmente devido a rigidez
global da mesma. O grafico da Figura 9 apresenta uma comparagdo entre os

recalques finais para andlise convencional e considerando a ISE.
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Figura 9 — Comparacdo de recalques com e sem ISE (mm)

Percebe-se pela Figura 9 que ndo houve alteragdes significativa dos recalques devido
a analise considerando a ISE, para nenhuma das estruturas analisadas. A Figura 10
apresenta de forma comparativa os momentos fletores finais nos apoios com e sem

consideracao da ISE.
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Figura 10 — Comparagao dos momentos fletores com e sem ISE (kN.m)
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Foi observado variacdes significativas dos momentos fletores na base dos pilares
apenas para estruturas de 12 ou mais pavimentos. Estes aumentos foram de 11 kN.m
(+1,67%) para a estrutura de 12 pavimentos, 19 kN.m (+1,53%) para as estruturas de

16 e de 19 kN.m (+2,12%) para as estruturas de 20 pavimentos.

Foram analisados também a variacdao dos esfor¢os normais e momentos fletores ao
longo da altura dos pilares. Para ilustrar esses resultados foi utilizado como exemplo

o pilar P11 da estrutura de 20 pavimento.

A Tabela 1 apresenta os resultados de esforcos axiais nos pilares ao longo da altura
com e sem a consideracdo da iteracdo solo estruturas para o edificio de 20

pavimentos.

Tabela 1 — Variacdo do esfor¢co de compressdo axial ao longo da altura do pilar

Pavimento P11-E20 P11-E20ISE Diferenca
— (kN) (kN) (%)
"v"
=><) Pavl 6324 6295 -0,44
=< Pav2 5999 5978 0,35
||>¢‘| Pav3 5638 5621 -0,30
I:—::.::: Pava 5284 5262 -0,42
s Pav5 4922 4898 -0,49
| ><]
S—_ Pav6 4600 4578 -0,48
==l
< Pav7 4268 4255 -0,30
il
S Pav8 3942 3931 -0,28
i’
< Pav9 3605 3592 -0,36
o
> Pav10 3305 3292 -0,39
- Pav1l 2992 2981 0,37
Pav12 2684 2672 -0,45
Pavi3 2378 2362 -0,67
Pav14 2076 2059 -0,82
Pav15 1776 1762 0,79
Pav16 1480 1471 -0,61
Pavl7 1187 1181 -0,51
Pav18 898 893 -0,56
Pav19 615 611 -0,65
Pav20 338 336 -0,59
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Observa-se que ocorrem maiores diferencas entre os esforcos com e sem ISE para os
pavimentos mais elevados, no entanto essa diferenga ndo alcanga 1%. Para as demais

estruturas esse comportamento se mantem.

A Tabela 2 apresenta a variacdo dos momentos fletores ao longo da altura da
edificagdo com e sem a consideragdo da iteragdo solo estruturas para o edificio de 20

pavimentos.

Tabela 2 — Variagdo do momento fletor ao longo da altura do pilar

Pavimento P11-E20 P11-E20ISE Diferenca
(kN.m) (kN.m) (%)

— Pav1l 843 855 1,42
D‘E Pav2 516 520 0,78
li:: _ Pav3 303 303 0,00
><| Pav4 180 180 0,00
><T Pav5 112 112 0,00
> Pav6 73 73 0,00
::;: Pav7 49 49 0,00
< Pav8 32 31 -3,13
::E: Pav9 20 20 0,00
= Pav10 10 10 0,00
<) Pavil 3 3 0,00
;;:""3 Pav12 -4 -4 0,00
| >< Pav13 10 12 20,00
E;: Pav14 -15 -16 6,67
F"?'f Pav15 -20 -20 0,00
.-_-:_...-__,_ Pav16 -23 -24 4,35
<< Pav17 -25 -25 0,00
0 | Pav18 -25 -26 4,00
Pav19 21 -22 4,76
Pav20 -5 -6 1,42

Para a maioria dos pavimentos a variacdo do momento fletor foi pouco significativa,
ja para outros pavimentos, como o Pav13, observou-se uma variacao significativa,
porém em valor absoluto esta variacdo foi pequena. No caso do Pav13 houve uma

variacdo de 2 kN.m no momento fletor.
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Com relagdo aos deslocamentos laterais as Figuras de 11, 12 e 13 apresentam uma
comparag¢ao entre os deslocamentos laterais para andlise convencional e

considerando a ISE para combinacdes de servico.

» PIVA  — PV ey =
w
2 2
C PaV3 — C PaV
£ £
S Pav2 S rav2
£ &
Pavl | Pavl |
0 0,5 1 1,5 0 0,5 1 1,5 2
Deslocamento (cm) - Diregdo X Deslocamento (cm) - Direg¢do Y
W E4ISE-Est mE4 B E4ISE-Est WM E4

Figura 11 — Comparacao deslocamentos laterais - Estrutura de 4 pavimentos

EIp— Py
Pay ]l Pavll
Pavil Pavll —
EEIVCQ Pay
v P e FERCICE
o o
S opav S Pav7
£ £
S Pavt | — S Pavb
[l ©
O Pavs O Pavs
Pavd " Pavd [
Pav3 Pav3
Pav2 =" Pav2
Pavl § Pavli ="
0 2 4 6 0 2 4 6 8
Deslocamento (cm) - Diregcdo X Deslocamento (cm) - Diregdo Y
mE12ISE-Est ®WE12 W E12ISE-Est mE12

Figura 12 — Comparagao deslocamentos laterais - Estrutura de 12 pavimentos
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Pav20 Pav20

I

Pav19 PaV ]
Pav18 Pavis I —
Pavl7 PaV ]
Pav16 PaV ]
Pav15 Pavls [ —
Pav14 PaV ]
Pav13 Pavl3

§ Pav12 § Pavl2 |

$ Pavll S Pavll

£ Pavio £ pavi0

S PaY & Pav9
GV Pav8
Pav7 — Pav7 | —
Pavb Pavb |
Pavs Pav5
Pavd | Pav4d e
Pav3 Pavd =
Pav2 == Pav2 &
Pavli & Pavl §

0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deslocamentos (cm) - Diregao X Deslocamento (cm) - Diregdo Y
E20ISE-Est mE20 E20ISE-Est W E20

Figura 13 — Comparacao deslocamentos laterais - Estrutura de 20 pavimentos

Para a estrutura de 4 pavimentos, os deslocamentos laterais apresentaram variagdes
para ambas as dire¢des, sendo maiores na dire¢do “Y”. A variagao dos deslocamentos
na direcdo “Y” da estrutura apresentou variacdo de 33,6% (passando de 1,25 cm para
1,67 cm) no topo da estrutura e variagdo de 33,34% (passando de 0,45 cm para 0,60
cm) no primeiro pavimento. A direcdo “X” apresentou variagdes um pouco menores,
sendo de 16,85% no topo da estrutura (passando de 0,89 cm para 1,04 cm) e variagao
de 25% no primeiro pavimento (passando de 0,24 cm para 0,30 cm). Para a estrutura
de 12 pavimentos, os deslocamentos laterais apresentaram variacbes bastante
significativas. Os deslocamentos na direcdo “Y” apresentaram variacdes de 51,72% no
topo da estrutura (passando de 5,24 cm para 7,95 cm) e de 93,33% no primeiro
pavimento (passando de 0,45 cm para 0,87 cm). Os deslocamentos na direcdo “X”
apresentaram variacées menores, sendo de 17,43% no topo da estrutura (passando
de 5,05 cm para 5,93 cm) e de 88,89% no primeiro pavimento (passando de 0,34 cm
para 0,18 cm). Para a estrutura de 20 pavimentos, os deslocamentos na diregao “Y”

apresentaram variacdes de 21,63% no topo da estrutura (passando de 8,97 cm para

196



10,91 cm) e de 48,98% no primeiro pavimento (passando de 0,45 cm para 0,67 cm).
Os deslocamentos na diregdao “X” apresentaram variagdes menores, sendo de 4,64%
no topo da estrutura (passando de 6,68 cm para 6,99 cm) e de 23,53% no primeiro

pavimento (passando de 0,17 cm para 0,21 cm).

Deve-se levar em consideragdo que houve alteragdes nos contraventamentos para
viabilizar o aumento do numero de pavimentos das estruturas, portanto ndo sao

estruturas exatamente idénticas no que se refere ao sistema de contraventamento.

A Figura 14 apresenta uma comparacao para a variacao ao longo da altura para o
coeficiente de classificacdo quanto a deslocabilidade “B.”, no caso dos edificios de 20
pavimentos, para andlise convencional e considerando a ISE. A Figura 15 apresenta os
valores maximos de B, utilizados para classificar cada estrutura quanto a

deslocabilidade.

Pav20 Pav20 [—
Pavly — Pavly
Pavl8 | Pavid T
Pavl7 Pavl7 |
Pavit — Pavlt —
Pavls ey Pavls
Pavld PaV ]
Pavl3 Pavl3

§ Pav]? e § PV

S Pavll — S Pavll —

£ ravi0 — £ pavi0  —

L Pay0 C PaV9
PaVe CEVEE—
Pav7 — CEVa——
PaVvE — PaVvE  —
REIVER gy ey
REIZIRE— CE\Zagg——
PaVE I — PaV3
Pav2 I — REIP A
Pavl E— Pav] e —

0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,00 1,05 1,10 1,15
B2 - Dire¢do X B, - Diregao Y
M E20ISE-Est ®E20 M E20ISE-Est W E20

Figura 14 — Comparacgao dos coeficientes de estabilidade global - Estrutura 20 Pav.
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~
o

Estruturas analisadas

M Sem ISE ® Com ISE

Figura 15 — Comparacao dos coeficientes de estabilidade global - Direcdo “X”

Observou-se alterac¢Oes significativas no coeficiente B, com a introducdo da ISE na
analise estrutural, sobretudo para os edificios de maior altura. Para as estruturas de
8, 16 e 20 pavimentos houve, inclusive, mudangca da classificagdo quanto a
deslocabilidade de “pequena deslocabilidade” para “média deslocabilidade”. A
mudanca de classificacdo da estrutura quanto a deslocabilidade acarretaria na
necessidade de procedimentos de andlise mais rigorosos no que se refere a

consideracdo das imperfeicGes geométricas e de material.

4 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da interagao solo-estrutura em

estruturas metalicas apoiadas em fundagdes profunda do tipo bloco sobre estacas.

Pelos resultados expostos foi observado a tendéncia a redistribuicdo de esforcos com
alivio dos pilares centrais e a sobrecarga dos pilares de extremidade, resultados que
estdo de acordo com os encontrados na literatura para estruturas de concreto
armado. Porém os esforcos normais na base dos pilares, momentos fletores e
recalques sofreram variacdes pouco significativas, possivelmente devido a relagdo de
rigidez estrutura-fundacdo-solo. Os deslocamentos laterais, por sua vez,
apresentaram variacdo importante alterando a deslocabilidade da estrutura. Os
coeficientes de estabilidade B,, também apresentaram varia¢des significativas, onde
inclusive houve alteracdes da classificacdo da estrutura quanto a deslocabilidade. Em
alguns casos a classificacdo da estrutura possou de pequena para média
deslocabilidade, o que implicaria em diferentes consideracdes na andlise estrutural.

Os esforgos de compressdo axial e de momentos fletores apresentaram variagoes
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constante ao longo da altura dos pilares, ou seja, a mesma taxa de variacao
encontrada na base dos pilares em média foi observada ao longo de toda a altura dos
pilares. Portanto, observa-se que, nas estruturas analisadas, os deslocamentos
laterais e os coeficientes de estabilidade global foram os mais afetados pela

consideragao da ISE na analise estrutural.
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