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RESUMO

Este trabalho teve por finalidade estudar experimenta] -

mente a eficiencia de armaduras de blocos sobre duas estacas me-

talicas.

Foram ensaiades ate a ruptura oito blocos de concreto di
vididos em doi§ grupos, um com a armadura passando pelo topo das
estacas e o outro com a armadura passando pelo bordo inferior do
bloco. Cada grupo foi dividido em dois sub-grupos, um com ancora
gem vertical e o outro com ancoragem horizontal (laco) da armadu-
ra. Os blocos foram dimensionados pelo metodo das bielas, toman-

do-se como estado limite ultimo o de deformagao plastica excessi-

va da armadura.

Os ensaios realizados mostraram que nao ha diferenca acen
tuada de comportamento entre os dois tipos de armadura analisados.
Com base nos resultados dos ensaios e em face da maior facilidade
de execugdao da armadura passando pelo topo das estacas e com anco
ragem vertical, recomenda-se este tipo de armadura para os blocos

de concreto sobre duas estacas metalicas.



RESUME

Le but de ce travail est d'etudier experimentalement 1'ef
ficacite de deux systemes de disposition des armatures dans des

blocs de fondation en beton, appuyés sur deux pieux metaliques.

Les essais ont porte sur deux groupes de quatre blocs.
Dans un groupe, les armatures horizontales ont eté positionnees
au niveau du sommet des pieux metaliques et dans 1'autre groupe
les armatures horizontales ont eté placees au fond du bloc. Dans
chaque groupe ont éte employés deux systemes d'ancrage des armatu
res horizontales: un ancrage rectiligne obtenu par prolongement
des barres aprés une courbure vers le haut et un ancrage en epin-
gle. Le dimensionement a &té fait supposant la formation de big
les de beton, de telle fagcon que 1'etat Timite ultime soit at-

teint par exces de deformation des armatures.

Les essais ont montre que %es comportements des  pieces
armées des deux maniéres ne diffirent pas outre mésure. Etant
donne que le positionnement des armatures au sommet des pieux
est plus simple et un vue des resultats des essais, il est recom-

mende d'adopter ce type d'armature, avec des ancrages rectilignes.
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distancia do eixo da estaca a face do pilar
area da sec¢3o de concreto
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altura util do bloco
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resistencia do concreto a compressao
resistencia de calculo do concreto 3 compressio
resistencia caracteristica do concreto i compressio
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resistencia do ago no escoamento i tracdo
resistencia de calculo do aco a tracio
resistencia média do ago no escoamento 3 tracao
carga generica

carga de calculo
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£b comprimento de ancoragem

zext comprimento do bloco

Nc forgca normal na biela comprimida (concreto)

N forga normal na biela tracionada (armadura)

v forga cortante

Ye coeficiente de minoragao da resistencia do concreto
Y coeficiente de minoragdo da resistencia do acgo

Y peso especifico

Bub tensao de cisalhamento de projeto na alma

Obs.: outras notagoes utilizadas siao definidas no proprio texto.

UNIDADES

IN = 0,102kgf
TKN = 102kgf
iN/mm? = 10,2kgf/cm?



CAPTTULO 1

INTRODUCAO

0 comportamento estrutural de blocos sobre duas estacas

g usuaimente considerado como o de duplo consolo curto.

Para os consolos curtos, isto &, consolos nos quais d >
> a (Figura 1.1), dentre varios metodos de calculo existentes te-

mos o metodo das bielas.

0 bom funcionamento deste mecanismo estrutural (treli-
ca), admitido para os consolos curtos e extendido aos blocos de
coroamento, depende muito de se estimar corretamente a distancia
da posicao da carga em relagao a segao de engastamento. Contrari
amente ao que se passa com as vigas, um pequeno erro na avaljagéo
desta distancia afeta grandemente o valor do momento de eﬁgasta—

mento.

No casc de blocos sobre duas estacas metalicas, em que
se toma uma altura consideravel do bloco para embutimento da esta
ca, alem do problema anterior temos a incerteza quanto 3 melhor

indicacgao para armar o bloco.



Temos duas disposicoes para lancamento da armadura:
a) armadura passando sobre o topo das estacas;

b) armadura passando pelc bordo inferior do bloco.

Existem projetistas que adotam o modelo b. Para estes
o ponto de uniao entre a biela comprimida (concreto) e a biela
tracionada (ago) da-se abaixo do topo da estaca. Para os que
consideram o modelo a, admite-se o topo da estaca como ponto de u
niao. No primeiro caso considera-se a altura total do bloco para
seu dimensionamento e no outro apenas a aTtura total descontadado

comprimento de embutimento da estaca.

Este trabalho, sugerido pelo Prof. Benjamin Ernani Diaz
(Professor do Dept? de Estruturas da EE/UFRJ e calculista do Es-
critdrio de Engenharia Antonio Alves de Noronha), tem por objeti-
vo contribuir para a eliminacao destas incertezas e, paralelamen-
te, dar melhores indicagoes quanto a ancoragem das armaduras em
blocos e quanto a conexEo'entre estaca (perfil metalico) e bloco

de concreto armado,

Foram ensaiados até a ruptura oito blocos de concreto
armado sobre duas estacas metalicas, divididos em dois grupos, de
acordo com a posigao da armadura principal, sendo cada grupo sub-
dividido em dois outros de acordo com o tipo de ancoragem da arma
dura principal. O comprimento de engastamento das estacas foi o

mesmo para todos os blocos.
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Fig. 1.1 - Consolo Curto



CAPITULD 2

CONSIDERAGCDES TEORICAS

2.1 - Generalidades

Blocos sobre dois apoios (estacas), dada a sua aprecia-
vel altura em relacdao a distancia entre os eixos das estacas, a-
presentam caracteristicas estruturais bem diferentes das do ele -

mento viga.

Atualmente sao conhecidos os seguintes métodos de calcu

To para os blocos sobre dois apoios:

a) calculo como viga
b) calculo por meio de formulas empiricas

c) calculo como treliga

0 calculo de blocos como treligca & em nossos dias mais
usual gracas aos ensaios efetuados na Alemanha por varios pesqui-

sadores. Dentre eles citamos G. Franz e H. Niedenhoff.

Estudos foto-elasticos de modelos, em plastico, sobre
consolos curtos efetuados por Franz e Niedenhoff permitiram de
terminar as trajetdrias das tensoes principais como se Vvé na figu

ra 2.1.a e b,

Verificaram eles que a resultante de todas as tensoes



5
principais de compressEo tem direg¢ado obliqua para todos os tipos de
consolos curtos e que as tensoes principais de tragao, perpendicula
res as de compressao, sao muito pequenas podendo ser absorvidas por
"estribos horizontais até a vizinhanga do bordo carregado, onde a
tensao de tragao se torna grande e de valor aproximadamente constan
te desde a segao de engastamento até a carga aplicada (Figura 2.7.a

e b).

Fundade nos resultados dos ensaios Franz e Niedenhoff pro
puseram um dimensionamento para consolos curtos e o estenderam pa-
ra blocos sobre duas estacas por razoes de semelhanga de comporta -

mento existente entre ambos, como se vé nas Figuras 2.1 e 2.2.

Estando a armadura principal numa zona de pouco com
primento de aderéncia e por conseguinte de dificil transferencia de
esforgos para a armadura Franz aconselha usar a formagao em lago

tambem recomendada pelo CEB.

Franz ainda informa que a destruigio de um bloco de coroa
mento, por formagao de cunha deslizante, corresponde a apari-
¢30 de superficies de deslizamento em ambas as zonas de compressao
(Fig. 2.2.d) que se formam no ensaio a compressao de um prisma. A
destruigao aparece somente apos superada a resisténcia a tragao ho-
rizontal no eixo central, Disso resulta a necessidade de uma arma-

dura horizontal suficiente e bem ancorada.
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2.2 - Transferencia estaca bloco

Uma pesquisa sobre a resistencia da ligagao entre um
bloco de concreto e a extremidade engastada de uma estaca de ago
de secao H efetuada pelo State of Ohio Department of Highways, em

1947, apresentou as seguintes conclusoes:

a) se a estaca tem adequada se¢do e se o bloco tem ade-
quadas dimenstes e esta convenientemente armado para as reagoes
da estaca, n3o @ necessario preocupar-se com a resistéﬁcia da li-
gagao para a forga de compressao e e desnecessirio prover uma p13‘
ca ou outros elementos auxiliares na distribuigao de tensoes no

topo da estaca.

b) o comprimento de engastamento nao e tao importante
para se obter uma boa resistencia a compressao do concreto em con
tato com a estaca e sim o estado de confinamento como se encontra

0 concreto no topo da estaca.

c) A fretagem da extremidade da estaca e bastante impor

tante sobretudo quando se trata de pegas delgadas.

d) A penetragao da estaca para os casos usuais, esta -
cas trabalhando a tensac de 100 N/mm?, pode ser considerada des-

prezivel.



2.3 - Ancoragem em blocos - raio de curvatura minimo e ponto de

'} - )
ini¢cio da ancoragem

As recomendagoes internacionais CEB-FIP-72 Timitam in-

feriormente o raio de curvatura atendendo a:

a) do ponto de vista do ago (R51,47):0 raio de curvatu
ra minimo depende das caracteristicas do ago (ductibilidade e e-
ventual envelhecimento), e deve ser tal que permita a retifica -

¢ao (desdobramento) sem danos;

b) do ponto de vista do concreto (R.51,42 e R.51,522
b): o raio de curvatura minimo e fixado a fim de evitar o fendi
lhamento do concreto no plano do eixc da barra ou o seu esmaga -

mento por compressao excessiva pela barra.

Atendendo a situacdac da armadura estar no estado limi-
te Ultimo da pega a tensdo inferior a de escoamento caracteris-
tica sao previstas algumas redugoes tanto no raio de curvatura

- . - - - »
minimo como tambem no comprimento minimo de ancoragem reta sem

gancho.

C raio minimo exigido pode ser reduzido pelo fator
Gsd/fyd ate o chamado raio de gancho desde que este esteja pre-
cedido de um comprimento de ancoragem reto > &y - Af,, sendo

Osq a tensdo no infcio da curvatura.
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0 comprimento de ancoragem reta minimo poderd ser reduzi
do pelo fator de redugao °sd/fyd de tal modo a n3o ser nunca infe
rior a £b/3, 10¢ ou 15cm. Aqui U d € a tensao no inicio da an

coragem.

No caso de blocos sobre duas estacas ou, mais particular
mente, sobre duas estacas metalicas, a exposigdo anteriormente fei

ta leva as conclusOes seguintes:

a) se considerarmos para inicio da ancoragem a face in-
terna da estaca nenhuma redugao devera ser feita, haja visto que
pelo método de calculo de blocos usado a tens3o do ago & constan-

te até a estaca no estado limite Gltimo da peca.

Neste trabalho admitiram-se problemas de transferéncia
de esfor¢os entre os elementos bloco-estacas. Em decorréencia dis-
$0, para garantir a transferencia de esforgos estacas-bloco, to -
mou-se para inicio da ancoragem a face externa da estaca, o que
implicou em nenhuma redugao tanto do raio minimo quanto do compri

mento de ancoragem reta minimo exigido.

b) para armadura em lago, pelo mesmo motivo anterior,to-
mou-se a face externa para inicio da ancoragem. Aqui, porem, por
motivo da dimensao transversal da pega, o raio minimo foi diminui-

do.
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Deve ser acrescentado aqui que: o0s blocos devem sempre
ser prolongados de cada 1ado da estaca de modo a garantir uma i-
deal transferencia de esforgcos entre os elementos barras, con -
creto e estacas. Esse prolongamento nunca deve ser inferior ao
raio de curvatura minimo exigido para a armadura, haja visto que

esta tem como inicio da curvatura a face externa da estaca.
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CAPTTULO 3

TRABALHO EXPERIMENTAL

3.1 ~ Generalidades

Foram moldados e ensaiados até a ruptura oito blocos de
concreto armado sobre duas estacas metalicas divididos em dois
grupos de acordo com a posigao da armadura principal, sendo cada
grupo subdividido em dois outros de acordo com o tipo de ancora -
gem da armadura principal. Os blocos B1A e B1B diferem-se apenas
quanto a instrumentacdao interna. 0 mesmo ocorre com B2A e B2B e

os demais.

A composigao de cada grupo e subgrupos, bem como as

dimensoes das pegas,sao vistas no quadro 3.1.
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Posigao b h Loxt
Grupo |Bloco da Ancoragem
Armadura (mm) (mm) {mm)
B1A bordo _ 250 500 1170
vertical
B1B inferior 250 500 1170
1 B4A do 250 500 1070
bloco horizontal
B4B 250 500 1070
B2A topo 250 630 1170
das vertical
2 B2B ' 250 630 1170
esta- i
B3A cas 250 630 1070
horizontal
B3B 250 630 1070

Quadro 3.1 - Agrupamento e dimensoes dos blocos

Cada bloco foi armado com 4 barras de ¢3/8" Ago CA-24,

Trago do concreto, em pesoc, 1: 2,5: 3,5.

Para cada bloco foram tirados 8 corpos de prova cilindri

cos de 150 x 300 mm.

Para estaca metalica foi tomado o perfil 15" (14,8 kg/
m) com 300mm de comprimento sendo 15c¢m embutido no bloco. A extre
midade embutida esta envolta por uma fretagem, aco CA-24, ¢3/8" e

passo ded40mm ( Figura 3.1 ),
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Os modelos foram testados na maquina Amsler tipo univer-
sal, para ensaio de tragao, compressao e flexio, capacidade maxi-
ma 1000 KN, pertencente ao Laboratorio de Estruturas do CT-UFRJ.
Importante acrescentar que esta maquina transmite o carregamento

de baixo para cima atraves da travessa (Figura 3.9).

[ )

N LT
e
|

—_

Fig. 3.1 - Um dos modelos construidos (dimensoes em
milimetros) |
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Os incrementos de carga, maiores no comeco e diminuindo
a medida que se chegava 3 carga ultima prevista, foram aplicados
a uma velocidade suficientemente boa. A carga Ultima (maxima car
ga atingida) ) a carga para a qual foi considerada excessi-

va a deformagao plastica do ago e por conseguinte findo o ensaio.

3.2 ~ Instrumentagcdao e montagem dos ensaios

a) 0s blocos foram todos instrumentados internamente com
extensometros elétricos de resisténcia (EER), sensibilidade 10 x
x 10°°%, colados 3 armadura principal (Fig. 3.2). 0s extensometros
todos colados aos pares, foram instalados em barras externas para
as de ancoragem vertical e na mais inferior para as armaduras em
lago. 0s blocos de final A foram apenas instrumentados inteira-
mente nas posigoes: 3, 4, 7, 8,11 e 12. As leituras de deforma-
¢oes na armadura principal nas posicdes fixadas anteriormente ti-

veram como finalidade principal:

- caracterizar o estado limite Ultimo da pega;
- caracterizar o mecanismo de biela;

- caracterizar o comego da ancoragem.

b} Deformagao no perfil

Foram tomadas leituras de deformacdo nos perfis (esta-
cas) com a finalidade de garantir a simetria da distribuicao da

carga aplicada a pega pela travessa da maguina, como controle no



|1
b
e
o

a)

Fig. 3.2 - Posicignamento dos extensdmetros elétricos de
resistencia
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caso de uma eventual falha da peca pela estaca, como aconteceu em
um previo ensaio, e tambem para detectar, por instalacao de exten
sometros aos pares, a existéncia de momento fletor parasita decor

rente de mal funcionamento do aparelho de apoio (Fig. 3.3).

Fig. 3.3 - Esquema da instalacao de extensometros eletri

cos de resistencia para o perfil

¢) Flecha

Foram medidos deslocamentos com flexTmetros (sensibili-
dade de 0,01mm) nas posigdes segundo a Fig. 3.4. Finalidade: de-

terminar a flecha no meio do vao.

I
|
|
|

s I

:
A S
: | |

Fig. 3.4 - Pontos de medi¢cdo de deslocamentos na face
inferior do bloco
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d) Rotagao

Foram feitas medidas de rotagdes segundo o esquema da

Figura 3.5. Sensibilidade dos c1in§metros: 1?.

> @
L LT

Fig. 3.5 - Posicionamento dos clinometros

e) Deslocamento total entre estacas

Foi medido o deslocamento entre estacas atraves de fle-
xTmetros de sensibilidade de 0,05mm instalados segundo o esquema

da Figura 3.6. A medigao foi efetuada ao nivel da armadura prin-

cipal.

i L

Fig. 3.6 - Montagem usada para medicao do deslocamento
total entre estacas
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f) Deslocamento longitudinal dos apoios

Foram tomadas medidas do deslocamento longitudinal dos
apoios atraves de fleximetros, sensibilidade de 0,01mm, instala

dos segundo esquema da Figqura 3.7.

Fig. 3.7 - Posicionamento dos fleximetros para medic¢do
dos deslocamentos Tongitudinais dos apoios

g) Deslocamento relativo estaca-bloco

Foram tomadas medidas de deslocamento através de flexT-
metros, sensibilidade de 0,001mm, instalados segundo o esquema da
Figura 3.8. Estas leituras, comparadas com a deformagao do

perfil, caracterizarao a penetracao da estaca no bloco.

¥

Fig. 3.8 - Posicionamento do fleximetro para medigao do
deslocamento relativo estaca=bloco
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CHAPA DE AGO

( SOLDA)

[\ APOIO MOVEL (TRAVESSA)
Tsuﬂoo DE APLICAGAO DA CARGA

3.9 - Esquema de montagem e aplicacao de carga

Fig.
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CAPITULO 4

MATERIAIS E DIMENSIONAMENTO

4,1 - Materiais

4.1.1 - Aco

4.1.1.1 - Armacao dos blocos

Para armagao dos blocos tomou-se:
a) Ago CA-24 para a armadura principal. Foi ensaiada u-
ma amostra para cada vergalh3do (Vide tabela 4.1). A figura 4.3

mostra o grafico correspondente a uma das amostras.

b) Agco CA-50A para armadura distribuida. As amos tras

ensaiadas forneceram fym = 600 N/mm2.
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Bloco [Ago [¢{mm) As(mmz) fy(N/mmz) fu(N/mmz) fu/fy eg (%)
B1A |CA-24{10,0 79 329 467 1,4 29
B18B " 9,8 75 340 508 1,5 24
B2A " [10,0 79 329 485 1,5 28
B2B u 9,9 77 331 435 1,3 29
B3A " 110,1 80 375 546 1,5 26
BB | " [10,0 78 320 490 1,5 31
B4A " 10,1 80 338 471 1,4 33
B4B “ 19,9 77 286 421 1,5 20

Tabela 4.1 - Caracteristicas da armadura principal

por bloco

= alongamento relativo de ruptura do ago na zona de estric-

cao, medido num comprimento de 10¢)
4,1.1.2 - Estacas

Foi usada Perfil I 5" (14.8kg/m) com chapa de 5" x

x 1/2" soldada a sua extremidade inferior.

4,1.1.3 - Aparelhos de apoioc

Para confecgao dos aparelhos de apoio foram usados:
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a) chapas de: 5" x 1/2"
b) rolos: ¢ 2 1/2"

4,.1.2 -.Concreto

4,1.2.1 - Componentes

Para confecgao do concreto foram empregados:

a) areia grossa, lavada e peneirada

b} agregado graﬁdo - brita 1

c} cimento tipo Portland, marca Maua para os blocos com

finais A, e Barroso para os com finais B.

4.1.2.2 - Dosagem do concreto

Foi adotado para o concreto o seguinte traco em peso:
1:2,5:3,5
com fator agua-cimento x = 0,65, trago este determinado pelo meto-

do INT a seguir indicado:

Resisténcia caracteristica a compressao (f.ck) desejada
; . - 2
para o concreto: fcck = 20 N/mm

- — .= 2
Tomou-se fc28 fcck 20 N/mm

a) fator agua-cimento: x = 0,65

Tomando para A (percentagem de agua referida ao peso to-
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tal de cimento mais agregado) 9,5% - concreto vibrado mecanicamen

te.

1}

Didmetro maximo do agregado graudo D = 19mm teremos:

b) trago em peso (cimento agregado): 1:M

M - peso total de agregado (areja + brita)

0,65 x 100 _
9.,%

—
?
[¢3 ]

=X 9.
M=g-1=

Decompondo em partes de brita e areia teremos:

¢) trago em peso {cimento: areia: agregado graudo)

1:AR:B AR

B

peso de areia por quilo de cimento

B

peso de brita por quilo de cimento

B = K(M+#1) = 0,5(6+1) + B = 3,5 para K = 0,5

AR = 6 - 3,5

2,5

Teremos entao: 1: AR:B {em peso)
ou

1:2,5:3,5

Consumo de cimento: C = 305kg/m?

Fator agua cimento: 0,65
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4,1,2.3 - Concretagem e controle

Todos os materiais componentes do concreto foram medidos
em peso e misturados numa betoneira com capacidade de 250£, marca

DYNE, n® 1284 modelo BED 320.

Cada bloco levou em media 2 betonadas. Para cada betona

da foram moldados 4 corpos de prova.

Corpos de prova

Foram moldados 8 corpos de prova cilindricos, 150mm x
x 300mm, para cada bloco. Estes corpos de provas foram rompidos o
bedecendo a seguinte sequencia: 3 rompidos por compressao sim-
ples aos 28 dias ap0s a concretagem e os 5 restantes por ocasiao
do ensaio da peca, sendo 2 deles rompidos a compressac diametral e

3 a compressao simples.

Os corpos de prova, igualmente aos blocos, foram vibra -

dos com vibrador de imersao.

Os ensaios dos corpos de prova nos forneceram os seguin-
tes resultados médios:

1 - Resisténcia a compressdo (Tabela 4.2)

2 - Resistencia a tragdoe, determinada por compressao diea

metral (Tabela 4.3)
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3 - Peso especifico medio para 64 corpos de prova foi:
Y, = 2300kgf/m?

4 - modulo de elasticidade longitudinal dinamico tira-

do atraves da formula:

- 22 . -
Ecqin = #h3F2yx 103 h - mm
f - Ke/s
v - kgf/m?
E (medio) = 31000N/mm?

cdin

5 - Modulo de elasticidade longitudinal determinade a-
‘traves da curva tens3o-deformagdo tragada com o uso de extensome

tros mecanicosde base de medida = 10cm (Figura 4.2)

= 2
Ecm = 23000 N/mm



C.P. idade f f

cc cem Bloco
no dias N/mm? N/mm?
T1A1 25,4
1A2 29 25,1 24,5 B1A
T1A3 22,9
1A6 29,1
1A7 9?7 32,4 30,9 B1A
1A8 31,2
2A1 23,4
2AZ 29 20,9 26,3 B2A
2A3 34,6
2A4 39,9
2A5 48 41,7 39,0 B2A
2A6 35,4
3A1 26,2
3A2 29 24,2 25,4 B3A
3A3 25,9
3A5 29,9
3A6 92 29,9 29,4 B3A
3A7 28,3
4A1 23,5
472 33 26,8 26,6 B4A
4A3 29,14
476 33,0
4A7 92 31,8 31,4 B4A
4A8 29,4

(continua)
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{continuagao)

C.P. idade. f f
CF cem Bloco
ng dias N/mm? N/mm?2
181 24,4
182 28 24,7 24,7 B1B
1B3 ' 24,9
184 27,2 |
N 1B5 47 22,2 25,3 B1B

1B6 26,4
2B1 24,9
262 47 26,8 24,6 B2B
2B8 : 22,2
2856 21,5
2B6 28 - 18,5 20,8 B2B
2B7 22,3
3B1 25,5

' 3B2 47 26,5 26,2 B3B

- .. | 3BS- - 26,6 ' .
3B5S -1 - 25,0
3B6 28 25,0 - 25,1 B3B
3B7 25,2
4B1 21,0
4B2 28 22,6 22,0 B4B
4B 3 22,4
484 24,4
4B5 47 23,0 22,0 B4B
4B6 18,5

Tabela 4.2 - Idade e resistencia a compressao dos

corpos de provas (C.P.) de concreto
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C. 1cGade f T
ct ctm Bloco
no dias N/mm? N/mm?

TA4 2,5

92 2,4 B1A
T1A5 2,2
2A7 2,5

48 2,3 B2A
2A8 2,0
A4 2,3

92 2,2 B3A
3AB 2,0
4A4 2,1

92 2,1 B4A
4A5 2,0
1B7 2,6 .

47 2,3 B1B
1B8 2,0
2B3 2,4

47 2,5 B2R
Z2B4 2,5
3B3 2,2

47 2,4 B3B
3B4 . 2,6
4B7 2,3

47 2,2 B4B
4B8 2,1

Tabela 4.3 - Idade e resistencia a tragao dos

prova (C.P.)

corpos de
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4.2 - Dimensionamento

4.2.1 - Bloco

0 método das bielas (cdlculo como treliga) nos fornece a

seguinte configuragao para dimensionamento (Fig. 4.4):

| ext.

Fig. 4.4 - Esquema de carregamento

No caso de um consoclo curto, considera-se o brago de ala
vanca de carga, a, indo do ponto de aplicagao da carga a face dé
coluna onde se acha engastado o consolo. No caso de blocos ha au-
tores que tomam a indo do centroide da segao transversal da estaca

a0 centroide da sec¢ao transversal do pilar (Ver Fig. 2.2.c). Qu-
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tros autores tomam a indo do centroide da segao transversal da es
taca a face do pilar, e outros ainda tomam valores intermediarios
para a. No nosso trabalho adotamos o a indicado na Figura 4.4.
_ ) Fd/2 X a _ NS
Da Figura 4.4 tiramos N, = ~———— .+ porenm, Ry = ?;;.
Substituindo-se N pelo seu valor, teremos finalmente:
Fd X a
A =
5 ZX?ydxz

Franz manda tomar z = 0,8h para o calculo de AS e ado-

tar uma armadura horizontal distribuida verticalmente (armadura

. 1
de costura). Ase pelo menos igual a T de A.

Para nosso trabalho, com b = 250mm, ¢ = 20mm, Fu =
= 300KN, yg =y, = 1e fyd = 380 N/mm* (adotou-se para fyd um va
lor aproximadamente igual ao major de f, obtido nos ensaios do a-

Yy
¢o utilizado, visando garantir o escoamento da armadura no estado

limite ultimo) temos:

z = 0,80h = 400mm a = 300mm

3
A, =200 x 300 x 107 . 296 mm> > 493/8" CA-24
2 x 380 x 400

] 1}
A = 7 296 = 74mm® » 4¢3/16" CA-24

Como a utilizagao de 4 barras de ¢3/16" implicasse em
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se dispor de apenas duas camadas de armadura distribuida ao Tongo
da altura do bloco, foram utilizadas 10.barras $3/16" (5 camadas)
nos blocos do grupo 2 e 8 ¢3/16" (4 camadas) nos blocos do gru-
po 1 (incluidas a7 as barras construtivas dos bordos superior e

inferior), ago CA-50A.

Verificagao quanto ao esmagamento da biela:

- d
?;wd b xd ¢ 0,2 fccd (CEB)

Para F, = 600 KN (majorado 100% para evitar ruptura por

esmagamento da biela).

= f

fccd cck/ Ye

- 20 _ 2
0,2 fccd = 0,2 x T35~ 2,7 N/mm

Fd/2 )
©wd = bxg - 25 N/mm

2,5 N/mm? < 2,7 N/mm? > satisfaz

4.2.2 - Estaca

Fd/2 300KN (majorado de 100% para evitar escoamento
do perfil)

Fd/2

L]
b=
>
q'
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- - 2
Adotou-se fyd 240 N/mm*.

Asp = 1250mm? - perfil I5" (14.8kg/m)

4,2.3 - Comprimento de ancoragem da armadura princi-

al (CEB
f f
bd ¢
- L 2
Bhy = 0,28 #?Ccd = 1,0 N/mm
ﬂb = 700mm gancho ~» A£b= 256 = 250mm

Comprimento de ancoragem reta (£b - AEy) = 450mm

4,2.84 - Fretagem

Para fretagem do topo da estaca, embutido no bloco, to-
mou-se ago CA-24, ¢3/8" e passo de 40mm para a helice (Figura

4.5).
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Figura 4.5

Fretagem

A Tabela 4.4 e a Figura 4.6 dao as caracteristicas e de
talhes de armagao, respectivamente, para todos os modelos. A ida
de indicada na Tabela 4.4 &€ a idade correspondente ao ensaio do
bloco, e a resistencia a compressao media do concreto dada na mes
ma tabela € a resistencia corrigida para aquela idade para corpos

de prova rompidos em idades diferentes.
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B1A

B1A e B1B

(aa]
od
[aa]

@
=T
o~d
aa]

Detalhes de armagao dos blocos

Fig. 4.6 -
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B3A e B3B

e =
' \ 1"“ S e
¢ 2 ;‘
" \’ﬁ— 3
.......................... i
B4A e B4B

Fig., 4,6 - Detalhes de armacao dos blocos (cont.)



Armadura Principal Concreto Estaca
Bloco | barras AS f fu b £ext h fccm idade ggmgétge

émm mm? N/mm? | N/mm? mm mm mm N/mm? dias gmm
B1A 4410,0 316 329 467 250 1170 500 27 47 150
B1B 49 9,8 300 340 508 250 1170 500 25 a3 150
B2A 4410,0 312 329 485 250 1170 630 39 85 150
B2B 4¢ 9,9 308 331 435 250 1170 630 22 36 150
B3A 4910,1 320 375 546 250 1070 630 29 91 150
B3B 4410,0 312 320 490 250 1070 630 26 43 150
B4A 410,1 320 338 471 250 1070 500 31 89 150
B4B 449 9,9 308 286 422 250 1070 500 23 41 150

Tabela 4.4 - Caracteristicas dos blocos
Nota: A distancia entre eixos das estacas (£ = 700mm), € a mesma

para todos os modelos.

6€
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Caracteristicas das estacas metalicas - Perfil I
: larg. esp. -
Tamanho nominal da #2 area peso
mesa alma
pol mm mm mm cm? kg/m
5 x 3 127,0 x 76,2 76,2 5,33 18,8 14,8
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CAPITULO 5

RESULTADOS

5.1 - Resultados Gerais

5.1.1 - Resistencia

Com a intengcao de se fazer uma analise comparativa entre
as capacidades resistentes dos modelos com os dois tipos de arma
dura utilizados, e entre estas resistencia e as esperadas, calcu
ladas segundo Franz, foi construida a Tabela 5.1. A carga Ulti
ma do bloco segundo Franz e:

i 2 X fyd X As X z

a

comy, =1ez=0,8h, conforme foi visto no item 4.2.1. Na Ta
bela 5.1 & apresentada também a carga Ultima dos blocos calcula
dos como vigas. Para isso foi considerado, na determinacao da
carga ultima da pega, o diagrama de calculo do CEB-FIP para 0
concreto, comy_ =1e a resistencia a compressao do concreto n3o
multiplicada por 0,85 por se tratar de carga de curta duracgao.
Como o estado limite Ultimo considerado foi o de deformagao plas

tica excessiva da armadura, utilizou-se o esquema da Figura 5.1
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para a determinagﬁo da carga ultima da peca, com ¥ ™= [ Ainda
para fins de comparagao, foram calculadas as cargas ultimas dos
blocos segundo as recomendagoes do CEB-FIP levando-se em conta a
armadura de costura (estribos horizontais). As caracteristicas
dos blocos foram tiradas da Tabela 4.4, tomando-se d = 480 mm.
Tens3ao de escoamento do ago dos estribos igual a 600 N/mm® e a =

= 300 mm.

n
e
H&‘
!

€52 10%e

Figura 5.1 - Esquema para verificacao do bloco como viga.
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oce Feem | Fy | Fobs FRANZ CEB-FIP CEB-FIP™
N/mm? | N/mm? | (KN) |F (KN)|F oy o/F G [F G (KN [F o /F L (KN)LF P /F
BI1A | 27 329 | 465 277 1,68 323 1,44 453 1,03
B1B 25 340 520 272 1,917 317 1,64 446 1,17
B2A | 39 329 | 568 274 2,04 321 13217 539 15065
B2B | 22 331 500 (| 272 1,84 316 1,58 529 0,95
B3A | 29 375 | 610 320 1,91 373 1,64 587 1,04
B3B | 26 320 | 494 266 1,86 310 1,59 525 0,94
B4A | 31 338 | 490 288 1,70 337 1:45 467 1,05
B4B | 23 286 | 415 235 1,77 274 1,51 403 1503
* F calculado levando-se em conta a armadura de costura.

modelos com os acrescimos de carga.

Tabela 5.1 - Dados

5.1.2 - Fissuracao

relativos a resistencia.

A Tabela 5.2 apresenta os dados relativos a fissuracao.

A Figura 5.2 mostra o desenvolvimento das fissuras

estao expressas em KN.

As cargas aqui

nos

assinaladas
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B1A
[I=46G5KN_

- .-

BIB &
E-520kN

Figura 5.2 - Fotos das fissuras - modelos BlA e B1B
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"~ B2ARE
F-568KN

BeB
F=500KN

Figura 5.2 - Fotos das fissuras - modelos B2A e B2B



B3A
F=G10KN

Fi - i
gura 5.2 Fotos das fissuras - modelos B3A e B3B



B4A
=49 0kN

B4B
F=415KN

Figqura 5.2 - Fotos das fissuras - modelos B4A e B4B
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Bloco Fr(KN) Fr/Fobs Fr/Fu
(z £ 038h)

B1A 260 0,57 0,94
B1B 260 0,50 0,96
B2A 330 0,58 1,20
B2B 320 0,64 1,18
B3A 350 0,57 1,09-
B3B 320 0,65 1,20
B4A 290 0,59 1,01
B4B 230 0,55 0,98

Tabela 5.2 - Dadgs relativos a fissu-
ragao

5.1.3 - Deformacao na armadura

Na Tabela 5.3 e apresentado um resumo dando para as po-
sicoes segundo a figura 5.3, a deformacdo da armadura em percenta
gem da deformacao de escoamento atingida no instante em que se

deu por esgotada a capacidade resistente da peca (e.l.u).

Na Figura 5.4 estao plotadas as curvas carga-deformacao
da armadura principal nas posicgoes segundo a Figura 3.2 (numera -

¢ao que acompanha as extremidades de cada curva).
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5.1.4 - Flecha e Rotagoes

Na Figura 5.5 estao representadas as curvas carga-flecha

no meio do vao.

B | | 1
z 3 Py 5 3 - 4
1r e

ol BLOCOS B E B b} BLocos 8y E B,

Figura 5.3 - Regioes de leituras de deformagao

na armadura
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Regioes
1 2 3 4 5 6 7
Bloco
B1A 2 100 3
B1B 1 24 43 100 57 25 2
B2A 2 100 4
B2B 0 22 36 100 35 18 0
B3A 4 100 44
B3B 3 17 28 100 15 4
B4A , 5 100 100
B4B . 0 2 18 iOO 6 3

Tabela 5.3 - Deformagﬁo da armadura em percentagem

da deformagao de escoamento no e.l.u.

As curvas carga rotacao estao representadas na Figura

5.6,

5.1.5 - Resisténcia e Comportamento da conex3ao entre o

bloco e a extremidade engastada da estaca

Na Figura 5.7 estao plotados os graficos carga total
na pega (tensao na estaca) - penetragao da estaca no bloco. A pe
netragao foi tirada por diferenga de leitura do fleximetro fixado
no perfil e apontado para o bloco e a do extensometro multiplica-

do por 105mm, distancia esta do ponto de fixagdo do flexTmetro ao
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bloco:

penetragao = (ag); - 105 X €5

(0€); = Teitura do fleximetro no instante i - leitura
inicial
€5 = deformagao do perfil no instante i

Na tabela 5.4 sao apresentados os dados relativos 3 pe-

netragao das estacas para a tens3o na estaca igual a 100 N/mm?

feem Penetracao (mm)
Bloco Estaca
N/mm2 3 5
B1A 27 0,05 0,05
B1B 25 0,03 0,04
B2A 39 0,05 0,03
B2B 22 0,05 0,05
B3A 29 0,03 0,05
B3B 26 0,07 | 0,06
B4A 31 0,04 0,05
. B4B 23 0,06 0:@5

Tabela 5.4 - Dados relativos a penetracao da
estaca no bloco para a tensao
na estaca igual a 100 N/mm?
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5.1.6 - Deslocamento total entre estacas e deslocamento

longitudinal dos apoios

Na Tabela 5.5 sao apresentados os deslocamentos totais
medios entre estacas, os deslocamentos longitudinais dos apoios.
(medidos ao nivel da armadura principal, nas extremidades dos blo
cos) e 0s deslbcamentos relativos entre os apoios, determinados a
partir dos valores énteriorés, para o ultimo estagio comum de lei
tura (alguns fleximetros foram retirados antes do ultimo estagio

de leitura do ensaio).

Bloco Carga Deslocamentos {mm)
{KN) ALm hae Aad Agext
B1A 449 1,93 1,25 0,40 1,65
B1B 520 7,05 2,60 | 4,23 6,83
B2A 550 1,73 1,45 { - 0,41 1,04
B2B 490 1,60 0,21 0,86 - 1,07
B3A 550 1,45 | - 0,03 | 0,93 0,90
B 3B 490 1,90 0,28 1,28 1,56
B4A 449 2,73 1,71 1,06 2,77
B4B 408 3,38 1,97 1,75 3,72

Tabela 5.5 - Deslocamentos totais medios entre estacas
(Afm), deslocamentos longitudinais dos a-
poios (Aae e Aad) e deslocamentos relati
vos entre o0s apoios (Aﬂext)._‘
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5.2 - Analise dos Resultados

5.2.1 - Resistencia

A Tabela 5.1 mostra que houve muito pouca diferenga en
tre as resisténcias dos modelos. 0Os blocos com armadura passan
do sobre o topo das estacas apresentaram leve aumento de resii
tencia enm re]agﬁo aos com armadura passando pelo bordo inferior
do bloco, devido provavelmente a maior influencia.da armadura de
costura na resisténcia dos blocos com a armadura principal passan

do sobre o topo das estacas.

Comparando-se as resistéencias teoricas com as observadas

/

/F, (resistencia observada/resistencia teorica) foi de 1,84 para

observa-se grande diferenca entre elas. 0 valor medio de FObs
Fu calculado segundo Franz, 1,58 para Fu calculado segundo as re
comendagoes do CEB-FIP e 1,03 para Fu calculado da mesma forma
mas levando-se em conta a influéncia da armadura de costura. Fi
ca evidenciado assim que a armadura de costura & responséve] pe

la gtande diferenga entre F e Fu, e que o calculo segundo as

obs
recomendagﬁes do CEB-FIP e correto, sendo o calculo segundo Franz
(z = 0,8h) bastante conservador no que se refere a resistencia
da pecga. Deve-se enfatizar que no dimensionamento dos blocos
nao se leva em conta a armadura de costura. Neste trabalho uti
lizou-se uma armadura de costura maior do que a recomendada por

Franz, devido a problemas de bitola minima disponivel e de dis
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tribuicao dessa armadura.

Quanto a influencia do tipo de ancoragem na capacidade
resistente do bloco, nao se evidenciou nenhuma diferenga de com
portamento entre os dois tipos utilizados (ancoragem vertical e

ancoragem horizontal ou em lago).

A analise da Tabela 5.1 indica uma influencia sensivel da
instalagdo de extensometros elétricos de resistencia na armadura
na resistencia dos blocos, devido a eliminagao da aderencia aco-
-concreto num trecho razoavel da armadura, causada pela cera de
protegao do extensometro. Os blocos de final B, que tinham mais
extensometros instalados do que os de final A, apresentaram re
sistencia menor, a excegdo do bloco B1B, que apresentou maior re
sistencia do que o bloco B1A. Outro fator a ser considerado na
analise da Tabela 5.1 & a variagdo das resistencias do aco e do

concreto.

5.2.2 - Fissuras

Como se ve na Tabela 5.2 a carga correspondente a primei

ra fissura oscila praticamente entre 50 e 65% da carga ultima da

peca.

A abertura das fissuras foi acentuadamente maior que as
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observadas em ensaios de flexao pura.

A propagagao das fissuras (Fig. 5.2) em diregcao do apoio

fixo foi rapida.

Apresenta-se a seguir o andamento das fissuras para o blo

co B4A.

As primeiras fissuras deram-se no meio do vao, no bordo

inferior do bloco com a carga de 290 KN (Fissuras de flexao).

As fissuras abriram-se bruscamente, tendo uma delas atin
gido imediatamente uma altura de aproximadamente 2/3 da altura

do bloco.

Quando a carga atingiu 440 KN surgiv uma fissura que se
estendeu da proximidade do apoio fixo a face da estaca, fissu

ra esta de flexo-cortante.

Continuando a aumentar a carga, ao se atingir 490 KN hou
ve uma queda brusca de carga simultaneamente com uma grande de
formagao devido provavelmente a ruptura de um estribo horizontal
(armadura de costura). Recarregando-se tentou-se atingir a car
ga anterior, o que nao foi possivel (Fig. 5.8). Em todos 0s
modelos ensaiados houve rompimento dos estribos horizontais pro

Ximos do bordo inferior. Somente neste modelo (B4A) houve fis

suras influenciadas pelo cortante.
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Figura 5.8 - Grafico de ensaio - modelo B4A

5.2.3 - Rigidez

A analise da rigidez dos modelos foi feita atraves da

relacao carga-flecha, figura 5.5.

Por inspegao da figura 5.5 conclui-se que os modelos
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cuja armadura principal passa sobre o topo das estacas sao mais ri

gidos que aqueles cuja armadura passa pelo bordo inferior do blo -

co.

5.2.4 - Comportamento da Armadura como Tirante

A analise da figura 5.4 e do resumo apresentado na tabe-
la 5.3 mostra que apenas para alguns blocos a armadura princi -

pal aproximou-se um pouco do funcibnamento como tirante. B1B,B2B,
B3A, B3B, B4A, Este funcionamento seria seguido mais de pertoc se
houvessem fissuras inclinadas, isto €, fissuras afetadas pelo es-
forgo cortante. Para que isso ocorresse provavelmente bastaria au

mentar a taxa mecanica da armadura.

Cumpre observar que a hipotese de que a tensao na armadu
ra & praticamente constante até a estaca baseia-se em estudos elas
ticos (modelos fotoelasticos ou ensaios com vernizes frageis).
Quando o bloco fissura (fissura de flexao), a tensao na armadura
nas imediacgoes da fissura deve evidentemente ser maior do que em
pontos afastados da fissura, onde o concreto éontinua tracionado.
Nos modelos em que a armadura passa pelo topo das estacas, a altu-
ra total do bloco e maior e assim, antes da fissuracgdao do bloco,as
tensoes maximas no concreto sdo menores do que as correspondentes
aos modelos com a armadura passando pé]o bordo inferior do bloco,
para uma mesma carga. Alem disso a armadura, no primeiro caso,nao

se encontra na regiao de tensao maxima de tracao no concreto, ra-
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zao pela qual antes da fissuracao do bloco a tens@ao na armadura &
bem pequena e sensivelmente menor do que a tensac na armadura cor
respondente ao segundo caso, para a mesma carga, como se pode ver

na Figura 5.4,

5.2.5 - Ancoragem

5.2.5.1 - Ponto onde inicia a ancoragem

A Tabela 5.3 ainda presta uma colaboragao na determina-
cao deste ponto. Como se ve, pode ser tomado com re1at1va segu -
ranga o ponto correspondente a face interna da estaca como comego
da ancoragem. Lembramos aqui a influencia ja comentada, da insta
lac3o de extensometros elétricos de resistencia na distribuigao
de tensoes na armadura, influencia esta evidenciada na figura 5.4

e na Tabela 5.3.

5.2.5.2 - Funcionalidade

Como se ve pelos resultados os dois tipos de ancoragem
funcionaram bem, apesar dos inconvenientes que cada um deles apre

sentam (7), como sejam:

Para armagao em lago:
1) dado ao raio minime exigido por norma, em trechos cur

vos, a largura do bloco fica fortemente amarrada a este raio;
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2. Redugdo da altura dtil, se necessario utilizar varias
camadas;

3. A qualidade da'ancoragem depende muito da concretagem
no apoio;

4. Dificulta a colocagao da fretagem na extremidade da
estaca com armadura no bordo inferior da pega:

5. Condiciona também o diametro da fretagem quando da ar

madura no hordo inferior do bloco.

A armadura com ancoragem no plano vertical apresenta oS

seguintes inconvenientes:

1) comprimento de ancoragem bastante grande com relagao
ao vao. Neste trabalho pela consideracao da face externa da es-
taca como ponto de inicio da ancoragem a armadura prolongou-se a

tée o bordo superior do bloco.
2} Para armadura passando pelo bordo inferior do bloco
havera uma grande reducao da altura util, pelo fato de se  usar

camadas superpostas de armadura.

5.2.6 - Comportamento estaca-bloco

Atraves analise da figura 5.7, verificou-se que mesmo es
tando os perfis (estacas) a tensoes altas, B3A, a penetragao foi

praticamente desprezivel.
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Na tabela 5.4 na qual & apresentada a penetracdo das es-
tacas para a tensao de 100 N/mm? na estaca, comumente usada, e a
resistencia do concreto, ve-se que a penetraciao foi em media -
gual a 0,05mm, portanto, insignificante para esta taxa de traba-
Tho. Faz-se importante aqui reforgar que os ensaios deste traba

Tho foram consideravelmente rapidos.

5.2.7 - Deslocamento total entre estacas e deslocamento

longitudinal dos apoios

0 deslocamento total entre estacas antes da fissuragao
do bloco & praticamente nulo (relativamente a sensibilidade dos
fleximetros) de acordo com a teoria, o que se confirmou experi -
mentalmente. Apos a fissuracao o deslocamento aumenta e, na fa-
se final do ensaio, pode-se ter uma idéia da tensao media na ar-
madura atraves da medida desse deslocamento. Admitindo-se que
fym = 330 N/mm?, E, = 210000 N/mm? e que a tensdo na armadura e
constante ate a estaca, o deslocamento entre estacas correspon -
dente ao escoamento da armadura e Aty = Tmm. Como se pode ver
na tabela 5.5, o deslocamento total medio entre estacas no final

do ensaio foi sempre maior do que lmm, evidenciando o escoamento

da armadura.

Quanto aos deslocamentos longitudinais dos apoios, os va
lores medidos foram normais, indicando um bom funcionamento .dos

apoios. O deslocamento relativo entre os apoios calculado a par
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tir dos valores anteriores corresponde aproximadamente ao desloca
mento total entre estacas. A tabela 5.4 mostra que houve uma boa

correspondencia entre os valores obtidos.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

Dos ensaios realizados e da bibliografia consultada pode-

mos tirar as sequintes conclusoes:

1. 0s dois tipos de armadura de bloco sobre duas estacas
metalicas, analisados sob o ponto de vista da deformagao plastica
excessiva do aco como estado limite Ultimo, ndo apresentaram dife
renca acentuada de comportamento. 0 pequeno aumento de resisten-
cia dos blocos com armadura passando sobre o topo das estacas em
relacao aos com armadura passando pelo bordo inferior do bloco
deve-se certamente a major altura total e a3 presenga da armadura
construtiva ao nivel do bordo inferior dos blocos no primeiro gru

po, fatores ndao considerados no cdlculo.

2. A instrumentacdo da armadura com extensometros eletri-
cos de resistencia protegidos com cera afeta a distribuigao de
tensdes na armadura pela eliminagao local de aderencia, afetando
consequentemente a resisténcia Ul1tima das pegas. Essa influencia
sera tanto maior quanto maior for a propor¢do entre o comprimento
total dos trechos instrumentados e o comprimento total da armadu-

ra.

3. Quanto ao tipo de ancoragem, nao se evidenciou nenhuma
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diferenca de eficiencia entre a ancoragem vertical e a ancoragem

horizontal (em lago).

4. Pode-se tomar como ponto de inicio da ancoragem a fa
ce interna da estaca, sendo conveniente iniciar a curvatura da
armadura a partir da face externa da estaca para evitar a ruptu

ra do canto.

5. Para garantir a ligagao estaca-bloco nao sao necessa
rios dispositivos especiais ligados a estaca mas e recomendavel
a utilizacao de uma fretagem no topo das estacas para confinamen

to do concreto.

6. A carga ultima teorica do bloco e aparentemente con
servativa, tanto a calculada segundo Franz (metodo das bielas)
como a calculada segundo as recomendagdes do CEB-FIP (calculo co
mo viga). Deve-se lembrar, porem, que o bloco fissura com uma
carga que oscila entre 50 é 65% da carga ultima observada, e a
abertura de fissura aumenta rapidamente. 0 coeficiente de segu
ranca global deve ser tal que evite que o bloco fissure em servi
¢o, e a armadura de costura, responsavel pelo aparente excesso

de sequranca, deve ser sempre utilizada.

0 dimensionamento dos blocos como vigas (segundo as reco
mendagoes do CEB-FIP) e mais racional do que pelo metodo das bie

las (segundo Franz) pois leva em conta a resistencia do concreto.
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Evidentemente nao se devera levar em conta a influencia da arma

dura de costura, no dimensionamento dos blocos.

7. 0s ensaios realizados foram planejados de modo a ga
rantir o escoamento da armadura, o que foi consequido. 0 com
portamento dos blocos cuja ruptura se da por cortante (ruptu
ra do concreto na biela comprimida) nao foi analisado neste tra

balho.

8. Em face dos resultados obtidos, aconsetha-se a utili
zagao da armadura passando pelo topo das estacas com ancoragem
vertical, devido a maijor facilidade de execucao desse tipo de ar
madura. Aconselha-se ainda a utilizacao de armadura de costura
na proporgao sugerida por Franz, convenientemente distribuida pe

la altura do bloco.
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