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RESUMO

Os estudos das patologias das construcfes € a analise das anomalias que ocorrem nas
edificagcdes. As patologias das fundacdes corrompem todo o sistema construtivo, visto que
séo elementos que suportam todo o carregamento da estrutura. Um dos motivos que levam
a estes problemas sdo os recalques, que sdo a deformacdo sofrida pelo solo quando
submetido as cargas da estrutura, provocando em alguns casos o deslocamento da fundacao.
O presente trabalho tem por objetivo estudar as patologias nas fundacdes devido ao recalque
diferencial e a falta de investigacao do subsolo. O estudo foi realizado atraves de um estudo
de caso em um edificio no municipio de Ipatinga-MG, no qual ocorrem patologias em sua
fundagéo.

Palavras-chave: Patologia, fundacdo, recalque diferencial.

ABSTRACT

The study of the pathologies of the constructions is the analysis of the anomalies occurring
in the buildings. The pathologies of the foundations corrupt the completely constructive
system, since they are elements that support all the load of the structure. One of the reasons
that lead to these problems are the settlements, which are the deformation suffered by the
soil when subjected to the loads of the structure, causing in some cases the displacement of
the foundation. The present work has the objective of studying the pathologies in the
foundations due to the differential settlement and the lack of investigation of the subsoil. The
study was carried out through a case study in a building in the city of Ipatinga-MG, which
occurs pathologies in its foundation.

Keywords: Pathology, foundation, differential settlement.
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1. INTRODUCAO

O breve desenvolvimento econdmico vivido pelo pais nas ultimas décadas, antes da
recessdo atual, impulsionou construtores e também ndo construtores a investir em
edificagBes. Paralelo a este cenario, de alto volume de obras, nota-se a incidéncia de
diversos casos de problemas nas estruturas das obras, e surge a necessidade de estudos
voltados a analisar estas patologias.

Segundo Helene (1992), entende-se que a patologia é a parte da engenharia que analisa 0s
sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens das anomalias em construgdes. De acordo
com Franca et al. (2011), no estudo das patologias analisa-se tudo o que envolve a
degradacédo de uma construcao.

Para Azeredo (1998), a parte da edificacdo que possui a finalidade de repassar para o solo
as cargas de toda estrutura é a fundagdo. Conforme Milititisky (2008) existem diversas
manifestacdes patoldgicas que podem surgir nas edificacdes, dentre as quais podem
destacar a patologia das fundacdes que ocorre devido a inlmeras causas como, por exemplo,

ao recalque diferencial e a investigacdo insuficiente do subsolo.

De acordo com Velloso e Lopes (2004), recalque ¢ o deslocamento vertical que pode
ocorrer na estrutura da fundacdo de uma edificacdo. Segundo Silva (2008), esse
comportamento andmalo ocasiona surgimento de fissuras que comprometem a
funcionalidade da construcao. No entanto, Vargas (1998) cita que varios fatores dao origem

ao recalque, e ndo apenas a fundacao de forma isolada.

Este artigo aborda a patologia nas fundac@es devido ao recalque. Apresenta-se um estudo de
caso que relata a ocorréncia de patologia huma fundagdo, analisando-o e apontando as

provaveis solucdes.

2. PATOLOGIA NAS FUNDACOES

As patologias nas fundacbes podem ter origens variadas, ou ocorrer por associacdo de
outras falhas nas edificacdes. Milititsky (2008) relaciona em seu trabalho algumas das

provaveis causas de patologias em fundacdes:
e Auséncia, insuficiéncia ou ineficiéncia das investigaces geotécnicas;
e erros de interpretacdo dos resultados da investigacdo geotécnica;
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e avaliacdo errada dos valores dos esforgcos provenientes da estrutura;
e adocdo inadequada da tensdo admissivel do solo ou da cota de apoio da fundacéo;
e modelos inconvenientes de calculo das fundacdes;

e execucdo por impericia ou ma fé do construtor ou mao-de-obra, sequéncia
construtiva inadequada, ma qualidade dos materiais empregados;

e influéncias externas como escavacbes e deslizamentos imprevisiveis,
agressividade ambiental, enchentes ou construgdes vizinhas;

e modificacdo do carregamento devido a mudancas no tipo de utilizacdo da
estrutura.

2.1 RECALQUE

Rebello (2008) cita que recalque sdo as deformacdes sofridas pelo solo quando submetido
as cargas da estrutura, provocando em alguns casos o deslocamento da fundacdo, esta
movimentacao propicia danos irreversiveis na estrutura da edificagdo. Para Vargas (1998),
o recalque ocorre nao apenas pela fundacéo de modo isolado, mas por uma serie de fatores

como, por exemplo, superposicdo de pressdes e rebaixamento do lengol freatico.

Pinto (2002) especifica que a deformacdo e o comportamento do solo perante um
carregamento derivam da sua constituicdo e do estado do macico. Colares (2006)
complementa que a transmissao dos esforgos deve fornecer seguranca com relacéo a ruptura
e aos recalques compativeis para edificacdo projetada. Caputo (2012) estabelece trés
maneiras diferentes para recalques originados de cargas estaticas: imediato, escoamento

lateral e adensamento.

O recalque imediato, segundo Vargas (1978), ocorre devido a aplicacdo de cargas em um
macico de solo. Esse tipo de recalque é predominante em solos ndo coesivos, ou seja, em
solos ndo argilosos sem variacdo do indice de vazios, 0 mecanismo que predomina é o

deslocamento relativo dos grdos com rearranjo das particulas solidas do macico. E

empregada a teoria da elasticidade para efetuar os calculos do recalque imediato.

Segundo Silva (2008), o recalque por escoamento lateral é devido ao deslocamento das
particulas de solos das areas mais carregadas para as areas menos solicitadas, ou seja,
perpendicularmente ao carregamento. Para Rebello (2008), esse deslocamento ocorrera do
centro para os flancos. Caputo (2012), informa que este tipo de recalque é recorrente em

solos né@o coesivos sob fundacdes superficiais.
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De acordo com Silva (2008), o recalque por adensamento acontece principalmente em solos
argilosos (coesivos), tem origem a partir do fechamento dos vazios deixados pela &gua no
solo devido ao carregamento da estrutura. Conforme Caputo (2012), sdo recalques lentos

devido ao baixo coeficiente de permeabilidade das argilas.

Para Vargas (1978), existe 0 adensamento primario que é o carregamento que a fundacao
aplica na camada argilosa e faz com que toda a 4gua intersticial escoe através dos poros do
solo. No instante em que a agua parar de escoar, a pressao externa sera exercida no esqueleto
dos gréos de solo. Para Silva (2008), o recalque por adensamento secundario ocorre ap6s o
escoamento da agua. As particulas solidas do solo sofreram deformacdes fisicas devido as

solicitacOes impostas pelo carregamento exercido pela estrutura.

Silva (2008) complementa que além da carga estatica, as seguintes situacdes podem

influenciar no surgimento de recalque:

e Cargas dinamicas (vibracdes, tremores de terra);

e operacgdes vizinhas (abertura de escavagdes, execucdo de novas estruturas);
e erosdo do subsolo;

e alteragdes quimicas do solo;

e rebaixamento do nivel de agua.

Segundo Miilititsky (2008) o surgimento de fissuras nos elementos da estrutura € a
manifestacdo da ocorréncia dos deslocamentos nas fundagdes. Ocorrem quando a
resisténcia dos componentes da edificacdo foi superada pelas tensdes geradas por essa
movimentacdo, a FIGURA 1 apresenta as fissuras tipicas.

FIGURA 1: Fissuras tipicas causadas por recalque de fundacdes de pilares
internos.
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Fonte: Milititsky, 2008, p.24.
Para Silva (2008), existem limites de deformacGes que sdo aceitdveis, o referido autor

19
Revista CONSTUINDO, Belo Horizonte. Volume 9, nimero 02, p. 16 — 26, Jul —dez., 2017



ANALISE DAS PATOLOGIAS NAS FUNDACOES ORIUNDAS DE RECALQUE
DIFERENCIAL ATRAVES DE UM ESTUDO DE CASO.
SAMPAIO, Glayson Sampaio

elaborou uma tabela com a relagdo entre abertura da fissura e a intensidade dos danos, Tab.

1.

TABELA 1: Abertura de fissuras e danos associados.

ABERTURA DA | INTENSIDADE DOS DANOS

FISSURA (MM) | RESIDENCIAL COMERCIAL OU PUBLICO | INDUSTRIAL

<0,1 Insignificante Insignificante Insignificante

0,1a0,3 Muito Leve Muito Leve Insignificante

03al Leve Leve Muito Leve

la2 Leve a Moderada Leve a Moderada Muito Leve

2a5 Moderada Moderada Leve

5a15 Moderada a Severa Moderada a Severa Moderada

15325 Severa a muito Severa Severa a muito Severa Moderada a Severa

>25 Muito Severa a Perigosa | Severa a Perigosa Severa a Perigosa

FISSURA EFEITO NA ESTRUTURA E USO DO EDIFIiCIO

<0,1a0,3 Nenhum

0,3a5 Apenas estética com deterioracdo acelerada do aspecto externo

5495 Utilizagao do edificio sera alterada e, no limite superior, a estabilidade
pode também estar em risco

>25 Cresce o risco da estrutura tornar-se perigosa

Fonte: Silva, 2008, p.47. Adaptado.

2.2 INVESTIGACOES DO SUBSOLO

Para Capello et al. (2010), a investigacdo do subsolo € a etapa inicial para a elaboracao de
qualquer projeto de fundacdo. Segundo Alonso (1991), por meio de ensaios geotécnicos
compreende-se as caracteristicas do subsolo, e torna possivel definir o tipo de fundacéo. De
acordo com Caputo (1978), a investigacdo geotécnica permite compreender a interacdo

terreno-fundacéo-estrutura.

A norma ABNT NBR 6122/2010 orienta que deve ser feita uma investigacdo geotécnica
preliminar para todas as edifica¢6es, constituida no minimo por sondagens a percussao. No
entanto, se restarem ddvidas quanto a natureza do material impenetravel a percussao, devem

ser realizadas investigacGes complementares por meio de sondagens a percussao e rotativa.

Para Milititisky (2008) a causa mais frequente de problemas nas fundacGes é devido a falta
de investigacdo do subsolo. O autor aponta que a auséncia de investigacdo e a investigacédo

ineficiente, assim como a investigacdo com falhas sdo fatos que levam a patologias. As
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analises incoerentes dos resultados de sondagem contribuem para uma execucéo irregular

que criara um cendrio propicio ao surgimento de patologias nas fundacdes.

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso refere-se a um edificio construido na cidade de Ipatinga-MG. A obra foi
executada em duas etapas a primeira denominada de Bloco um e a segunda por Bloco dois.
Cada bloco possui cinco pavimentos com dois apartamentos por andar. O Bloco dois € o

alvo deste estudo de caso, onde ocorreram as anomalias.
VISITA TECNICA

Na visita técnica, com 0s engenheiros responsaveis pela restauracdo da fundacéo do Bloco
dois, apurou-se que a edificacdo apresentava algumas fissuras. As carateristicas das fissuras

apuradas indicavam um padrdo tipico relacionado a atuacdo de recalques diferenciais.

Ao analisar uma parte escavada na obra identificou residuos de plastico e papel no terreno.
A FIGURA 2 indica que a obra foi construida sobre um provavel aterro, solo heterogéneo
propicio a recalques diferenciais. Na apuracdo de informacdes sobre o terreno, com

vizinhos, houve a afirmac¢do que o local era um “bota-fora”.

FIGURA 2: Escavacao do terreno

AJ S

Fonte: Autor, 2013.

A apuracédo da FIG. 2 indica que a provavel origem dos problemas esta ligada a investigagdo

insuficiente do subsolo, uma das causas mais frequentes de problemas das fundagdes. Na
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medida em que o solo é 0 meio que vai suportar as cargas, sua identificacdo e caracterizagdo

do seu comportamento s&o essenciais a solucdo de qualquer problema.

Os estudos de caracterizagdo do subsolo devem produzir informacdo suficiente para uma
descrigcdo apropriada das principais propriedades do terreno e uma avaliagdo confiavel dos
valores caracteristicos dos parametros constitutivos a serem adotados no dimensionamento.

A abrangéncia dos estudos deve ser compativel com Classificacdo da Estrutura.

A norma ABNT NBR 5681/1980, fixa as condi¢cbes minimas a serem preenchidas no
procedimento do controle tecnolégico da execucgdo de aterros em obras de construcao de
edificacOes residenciais, comerciais ou industriais de propriedade publica ou privada.

Na figura 3 mostra a presenca de fissuras inclinadas, deitando-se em direcé@o do pilar. Elas
séo decorrentes dos recalques diferenciais, a inclinagdo acontece na dire¢do do ponto onde
ocorreu 0 maior recalque, as aberturas serdo proporcionais a intensidade. Confere com o
padrédo apresentado por THOMAZ (1988) na figura 4.

FIGURA 3: Trinca inclinada 45° na caixa FIGURA 1: Fissuras inclinadas por
de escada, devido ao recalque na fundacao. recalque diferencial entre pilares.

—
—_

Fonte: THOMAZ, 1988, p.560

Fonte AUTOR, 2013.

Segundo Castro (2010), as fissuras ocasionadas por recalques diferenciais possuem
inclinagdes, confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deflexdo de elementos

estruturais. Apresentam aberturas geralmente maiores inclinando-se em dire¢do ao ponto onde
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ocorreu o recalque mais acentuado.

A figura 5 mostra a presenca de fissuras inclinadas a 45°, que decorrem de carregamentos
desbalanceados. Comprova-se a caracterizacdo da fissura ao compara-la com a figura 6 de
Castro (2010).

FIGURA 5: Fissura inclinada a 45° na FIGURA 6. Fundagdes continuas
parte externa da obra. solicitadas por carregamentos

L

o e
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Fonte: CASTRO, 2010, p.29.

Fonte: AUTOR, 2013.

Segundo Thomaz (1988), geralmente a maior causa de recalques diferenciais sdo os fatores
geotécnicos, no entdo pode algumas fissuracbes aparecem devido aos afundamentos
localizados do terreno que se processam lentamente ao longo dos anos devido principalmente

a falhas no subsolo.
SOLUCOES PARA O PROBLEMA

A causa principal do problema pode ser definida pelo fato de que no local da obra existe um
aterro executado sob uma camada de solo muito mole de composi¢do argilosa. Em
consequéncia disto, e da baixa capacidade de suporte do mesmo, houve recalques excessivos

na camada de argila, revertendo em fissuras em diversos pontos da obra.

Elaborar uma solugdo para o problema requer um trabalho de especialistas, aliando técnicas
de engenharia de estruturas e solo. Uma das solucgdes sera elaborar um reforco, adaptagdes ao
sistema existente, da fundacdo de tal maneira, que os recalques sejam 0s mesmos em cada
ponto da fundacgdo. Os reforcos de fundagdes muitas vezes complementam o processo de

recuperacdo de uma obra.
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Na construcdo deste reforco deve-se assegurar que ele tenha resisténcia suficiente para resistir
as solicitacGes produzidas pelos desnivelamentos. No canteiro e obras, a execucdo requer
planejamento minucioso. Como o objeto de estudo e intervencéo esta enterrado, é necessaria
a abertura de pocos de inspecdo sem que se comprometam ainda mais a estabilidade da
edificacdo. Esse € um dos principais fatores que devem ser levados em conta para a

especificagéo do reforgo.

Nesta obra a solugdo pode ser o reforco das fundagdes existentes ou também a execucdo de
novas fundagdes (reconstrucdo) desprezando-se as existentes como elemento resistente. As
intervencgdes serdo realizadas por dentro do edificio, impossibilitando o emprego de estacas
executadas por cravagédo de grandes elementos na massa de solo ou estacas escavadas como a

hélice continua.

Deve-se efetuar um levantamento dos processos de execugdo que possuem mobilidade
adequada dentro da edificacéo, cita-se como exemplo a cravacao de estaca Mega e estaca Raiz,
ambas possuem método de execucdo destinado a locais com espa¢o reduzido e confinado.
Caso o levantamento de geoldgico comprove a incapacidade do subsolo em suportar as cargas
da edificacdo a solucao a ser adotada sera a demoli¢do do Bloco 2 da obra. Ha casos em que

essa hipdtese é seguida.
CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes apuradas mostram que as patologias que surgiram na fundacdo, do caso
estudando, poderiam ter sido evitadas com a realizacdo da investigacdo de subsolo adequada.
O estudo preliminar para a elaboracdo do projeto ndo foi eficiente, pois ndo houve a

consideracdo das caracteristicas do terreno.

O controle de qualidade e acompanhamento de profissional qualificado na execucdo das
fundac@es teriam sido uma outra oportunidade para evitar os problemas, uma vez que seria
possivel notar anormalidades no terreno a edificar. Assim poderiam trabalhar seguindo as
normas vigentes adequadas para a situacao, adequar o projeto para a situacao e providenciar

méao-de-obra qualificada para a execuc¢do das fundacoes.

Por fim, conclui-se que as causas das patologias nas fundac6es podem ter origens diversas. No
entanto, a melhor solugdo é garantir a qualidade do empreendimento desde o seu inicio, sendo

este procedimento mais seguro e economicamente mais vidvel. A investigacdo do solo bem
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feita e criteriosa, € fundamental para a definicdo das fundagdes adequadas, evitando custos

adicionais e atrasos no cronograma da obra.
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