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RESUMO

Encontrar indicios de patologias em edificacdes esta cada vez mais comum,
e a necessidade de conhecimento sobre este assunto tornam-se cada vez mais
necessario, ja que o processo de crescimento das cidades acontece em ritmo cada vez
acelerado. As fundacdes também sofrem com a presenca de patologias, diante disso,
por ser de dificil acesso saber como as patologias podem se manifestar da edificacao
quando provindas da fundacdo é de extrema importancia. Sendo assim, o seguinte
trabalho tem por objetivo listar as possiveis causas (erros) que podem levar a
ocorréncia de patologias na fundacao, bem com os tipos mais comuns de patologias e
algumas formas de correcdo que podem ser utilizadas em algumas das patologias
citadas. Por fim, obtém-se a concluséo de que o conhecimento acerca das patologias
das fundacdes, proporciona ao profissional responsavel pelo projeto e aos usuérios da
edificacdo, mais seguranca quando evitadas e mais agilidade de correcdo tendo em
vista que ao saber qual a origem da patologia mais rapido sera a escolha dos métodos
de correcao.

Palavras-chave: Patologia das fundacgdes. Tipos de patologias. Recalque



ABSTRACT

Finding evidence of pathologies in buildings is increasingly common, and the
need for knowledge on this subject becomes increasingly necessary, since the process
of growth of cities happens at an increasingly accelerated pace. The foundations also
suffer from the presence of pathologies, therefore, because it is difficult to know how
pathologies can manifest themselves from building when coming from the foundation is
extremely important. Thus, the following work aims to list the possible causes (errors)
that can lead to the occurrence of pathologies in the foundation, as well as with the most
common types of pathologies and some forms of correction that can be used in some of
the pathologies cited. Finally, it is obtained the conclusion that the knowledge about the
pathologies of the foundations, provides the professional responsible for the project and
to the users of the building, more safety when avoided and more agility of correction,
considering that when knowing which origin of the fastest pathology will be the choice of
correction methods.

Keywords: Pathologie of foundations. Types of pathologies. Recal.
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1 INTRODUCAO

A fundacédo € um dos elementos mais importantes de uma edificacao, pois
tem a finalidade de transmitir as cargas das demais estruturas para o solo. Estudos
apontam gque muitos problemas em constru¢des séo oriundos das fundacdes fazendo
com que a mesma possa sofrer com interferéncias que resultam no mal funcionamento
da estrutura.

Assim observa-se a importancia de aprender sobre as patologias ou doencas
na estrutura que podem vir a acontecer, saber quais os tipos de analises mais comuns
a se fazer, o que causou o aparecimento dessa patologia e quais as medidas podem
ser tomadas para minimizar ou corrigir seus efeitos, além de saber qual o risco que ela
representa para os moradores.

Problemas com estruturas de fundacdo podem causar inumeras
complicacdes aos envolvidos, que vao desde interdi¢cao parcial ou total da edificacao ou
até mesmo causar desmoronamento de toda a estrutura (Qquando em estado avancado).

Portanto o objetivo da pesquisa é conhecer as patologias decorrentes das
fundacdes para escolhera melhorforma de recuperar e de obter novas formas de evitar

seus aparecimentos, trazendo assim mais seguranca aos usuarios da edificacao.

1.1 PROBLEMA

Todas as partes de uma construcdo podem sofrer interferéncias que
atrapalham de forma significativa o seu funcionamento, causando danos a estrutura
também chamadas de patologias construtivas que podem acarretar em riscos para 0s
seus usuarios. Nesses aspectos, tem-se como problema:

Qual a importancia de conhecer as caracteristicas e problemas das

patologias das fundacdes?

1.2 HIPOTESES

Patologias em construcfes podem trazer grande risco aos usuarios de
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uma edificacdo e grande parte desses riscos sao decorridos da falta de conhecimento
sobre cada tipo de patologia e os riscos que cada um pode trazer.
Torna-se imprescindivel o conhecimento acerca das caracteristicas e

problemas das patologias das fundagdes para:

a) o engenheiro civil conhecer o grau de risco e encontrar assim, possiveis
correcdes que possam ser feitas nas edificagdes;

b) o conhecimento quanto aos métodos corretivos de cada patologia

apresentada.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Aprimorar 0 conhecimento acerca das caracteristicas e problemas das

patologias das fundacdes.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Conceituar e identificar os tipos das “patologias” nas fundacdes da
construcao civil;

b) reconhecer as caracteristicas e possiveis problemas que podem surgir nas
fundacoes;

c) apontar as formas de corre¢ao das patologias apresentadas nas fundacgoes.

1.4 JUSTIFICATIVA

Existem varios problemas nas fundacdes que podem ser detectados de
forma simples e facil, muitos deles, seja ela no piso, nas paredes ou até mesmo nos

arredores da casa.
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Geralmente as patologias ou doencas nas edificacbes aparecem como
rachaduras, trincas ou recalques do piso.

Sendo assim € importante conhecer as caracteristicas e possiveis problemas
que podem surgir nas fundacdes, para assim poder escolher o melhor método para
correcao da estrutura, e assim trazer novamente a seguranga para os moradores.

Portanto, a pesquisa em questdo, se faz necessaria para que académicos do
curso de Engenharia Civil possam ter conhecimento acerca do assunto para sua

atuacao.

1.5 METODOLOGIA

Segundo Gil (2008) a pesquisa bibliografica consiste principalmente na
utilizacdo de artigos, livros ja publicados sobre o0 assunto. Assim, a consulta deste
assunto sera realizada a partir de artigos cientificos, livros e sites buscando entender a
problematica que envolve o tema.

Quem faz uma pesquisa bibliografica procura por dados ja estudados e
publicados por outros autores para assim aprender mais sobre o tema e assim poder

justifica-lo por apresenta-se o seu entendimento sobre as pesquisas realizadas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo, encontra-se a introducdo do tema, assim como 0O
problema de pesquisa, a hip6tese do estudo, o objetivo geral e 0s objetivos especificos,
a justificativa, a metodologia utilizada e por fim a organizacdo da estrutura da
monografia.

No segundo capitulo, foram apresentadas caracteristicas das patologias e
das fundacdes, mostrando também alguns dos erros que podem originar essas
patologias.

Ja o terceiro capitulo encontra-se alguns dos tipos de patologia que mais
ocorrem nas edificagbes, juntamente com suas caracteristicas e alguns dos seus

motivos de ocorréncia, nesse capitulo também foi apresentada também a forma na qual
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se manifestam algumas dessas patologias.

No quarto capitulo sdo apresentadas algumas formas de correcao, bem
como, as suas caracteristicas de execucdo e o tipo de patologia na qual servira como
corregao.

E para finalizar sera apresentada as Considerac¢des Finais envolvendo o

tema estudado e apresentando os resultados obtidos.
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2 PATOLOGIAS NAS FUNDACOES DA CONSTRUCAO CIVIL

Para Helene (1992), na engenharia civil patologia é a parte cuja funcao é
identificar as causas, as origens e 0s sintomas das anomalias encontradas na
edificacdo, pois sO6 assim sera possivel tomar as devidas precaucdes para corrigir ou
evitar que essas patologias se desenvolvam ainda mais. Contudo Azeredo (1998),
complementa que as fundacfes sdo elementos estruturais responsaveis por transmitir
as cargas oriundas da edificacéo para o solo. Como as fundacdes se encontram abaixo
das demais estruturas e as cargas que se originam em uma edificacdo, devido a
gravidade tendem a descer, as fundacdes recebem a funcao de distribuir as cargas que
recebe para o solo.

Conforme Milititsky (2008), pode-se citar as falhas de investigacédo e o recalque
diferencial como possiveis causas para ocorréncia de patologias nas fundagfes. As
falhas na investigacdo podem acarretar na interpretacao errada do problema e pode
causar mais transtornos para os usuarios da edificacdo sendo assim o Prof. Francisco
Romeu Landi afirma no livro de Thomaz (2002), que talvez a causa das patologias
podem n&o estar vindo do local onde as mesmas estdo se manifestando e para tomar a
decisdo correta quanto as formas de correcdo é preciso olhar o problema como um
todo. Assim sendo observar todas as manifestacées bem como alteragbes realizadas
no projeto inicial e fazer uso de uma investigacdo do solo bem-feita sera de grande
ajuda nahorade verificar qual o real problema presente na edificacéo.

Segundo Milititsky (2015), todo projeto bem feito comeca-se pela investigacéo do
solo, pois este serd uma das etapas mais importantes afim de evitar as temidas
patologias e ainda cita que o problema € que essa investigacado pode apresentar falhas,
sendo que dentre elas pode ser citado a falta de investigacdo ou investigacao
insuficiente, investigacdo com falhas ou até mesmo a mal interpretacdo dos dados
obtidos durante essas investigagdes.

Segundo Milititsky et al. (2015), falta de investigacdo é a auséncia de
investigacdo do solo, sendo mais comum em obras de pequeno porte, mais também
pode ser encontrado nas de médio porte ja que também nao existe tanta fiscalizacao

para ndo haver solu¢des inadequadas para suprir os problemas em fundacdes, a
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utilizacdo das normas ABNT NBR 6122/2010 (projetos e execucdo de fundacdes) e
ABNT NBR 8036/1983 (programagao de sondagens de simples reconhecimento dos
solos para fundacdes de edificios) juntas com um bom senso dos responsaveis
serviriam para nortear quanto ao tipo de investigacao, a quantidade e namero de furos
de sondagem a serem realizados. Sendo assim Logeais, (1982), justifica que em
ocorréncias de mal funcionamento das fundacdes em obras de pequeno e médio porte,
mais de 80% tem como motivo a falta de investigacdo do solo, o que leva a solucfes
inadequadas para este problema. Tendo a torre de Pisa como grande exemplo a ser

citado, como mostra a Figura 1.

FIGURA 1 - Recalque presente na Torre de Pisa.

Fonte: Milititsky, 2015.

Para Carvalho (2010), investigacao insuficiente € quando pode haver erros na
investigacdo quando a mesma néo é suficiente para obter todas as caracteristicas do
subsolo, é importante verificar se 0 ensaio realizado é adequado para a identificagéo
dos aspectos de cada tipo de solo. Schnaid et al (2005) complementa que alguns dos
motivos que podem levar a ocorrer esse tipo de falha pode ser: a profundidade da
investigacdo (que pode nao detectar outros tipos de solo que talvez ndo suporte as

cargas impostas nos solos acima), pode haver situagdes em que haja grande variacao
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das propriedades do solo néo identificada pelo ensaio, a ndo utilizacdo de ensaios
especiais (colapsibilidade, expansibilidade, etc.) para obtencéo das propriedades de
comportamento do solo ou numero insuficiente de furos de sondagens quando
realizados em areas muito extensas ou com subsolo variado, pode acontecer de

algumas partes do terreno sem investigacao, tais falhas sdo apresentadas na Figura 2.

FIGURA 2 - Fissurasinclinadas com origem de recalques diferenciais.

oy A Corte AA iLimite entre areas
B B
I e] o4 o6
3
.2 .5 .7 — | — N7m: e — - i ;
Area n3o o | ~18m
investigada ° S

Fonte: Milititsky, 2015.

Pode acorrer também as falhas na investigacdo, que acorre sempre quando as
investigacOes ndo apresentam as caracteristicas reais do solo, levando a utilizacéo de
dados néo coerentes com as especificagdes de projeto, o que pode acarretar em falhas
durante a execucdo. Para Schwirch (2005), diversos fatores podem levar a haver falha
na investigacdo do solo dentre elas podemos citar: a utilizagcdo de equipamentos com
defeito ou né&o apropriados para determinada atividade, aparelhos desregulados,
investigacao realizada em local incorreto, falta de padronizacdo do ensaio, descricdo

mal feita do tipo de solo, pode haver também dados fraudulentos (podendo ser a
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alteracdo dos resultados obtidos ou até mesmo o aumento do numero de furos de

sondagem sem que os mesmos tenham sido realizados), dentre outros;

Segundo Milititsky et al. (2015), para evitar uma interpretagcdo malfeita dos
dados, todos esses dados devem ser repassados de forma clara para que néao haja
interpretacbes diferentes. Para obtencdo correta das caracteristicas do subsolo é
importante que o projetista saiba interpretar os dados obtidos durante a investigacdo. Para
0 mesmo autor um exemplo a ser citado pode ser a presenca de pedregulhos no subsolo,
pois 0s mesmos aumentam os valores de penetracdo em ensaios com o SPT (standard
penetration test) j& que podera haver alteracdo na quantidade de golpes para penetracdo
dessa camada o0 que ndo necessariamente resulta em aumento da resisténcia e rigidez do

solo estudado, assim como exemplificado nafigura 3.

FIGURA 3 - Investigacao do solo mal interpretada.
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2.1 DESEMPENHO, VIDA UTIL E DURABILIDADE

Segundo Custddio e Ripper (2009), entende-se como desempenho quando a
estrutura atente as funcdes na qual foi projetada, suportando as cargas solicitadas, as
acOes do tempo e de agentes quimicos que podem afetar a estrutura sem que a mesma
venhaase romper.

Para Custédio e Ripper (2009), uma investigacdo bem-feita € muito
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importante a respeito desse assunto, afinal se uma estrutura ndo atender suas
caracteristicas de desempenho ndo necessariamente ele estara condenada, talvez um
pequeno reforco seja o suficiente para que ela volte a suprir as necessidades da
edificacdo, tornando-se assim imprescindivel o conhecimento desse assunto para o
estudo de patologias.

Para Henrique et al. (2011), vida atil da estrutura pode se compreender
como o tempo em que ela ira resistir aos esforcos sem apresentar falhas, e durabilidade
como a capacidade da estrutura em preservar suas caracteristicas mesmo sobre a acéo
de intemperes sem que haja a necessidade de manutencao.

Apb6s o termino da obra o engenheiro torna-se responsavel pela edificacdo
por um periodo de tempo, Custddio e Ripper (2009), ressaltam que o conhecimento da
vida util e da durabilidade tornam-se imprescindiveis para obtencédo deste tempo, sem
contar que para o estudo de patologias o conhecimento da vida Gtil e da durabilidade da
estrutura € de extrema importancia, partindo-se do principio de que quanto menor for a
vida atil e a durabilidade bem como o0 seu desempenho maiores serdo as chances de
que acorram patologias.

Os materiais utilizados para construcdo da estrutura também podem afetar
no seu desempenho. A escolha do material também sera muito importante para evitar o
aparecimento das patologias. Schwirck (2005), explica que € importante verificar se a
agentes quimicos que possam degradar o material usado na fundacgéo, pois, sempre
gue haver materiais enterrados agentes naturais do solo poderdo afetar a estrutura.

A economia de materiais € muito comum de se ver na maioria das obras
atuais, o0 que é uma pratica muito arriscada que pode levar a riscos e gastos
desnecessarios. Um grande exemplo a ser citado em que ouve economia de material foi
o caso do desabamento do viaduto batalha dos Guararapes localizada em Belo
Horizonte em que segundo o laudo da policia civil dentre os erros encontrados um
deles é a reducdo de material na construcdo das estruturas de sustentacdo e ouve a
utilizacdo de materiais com baixa resisténcia durante a constru¢do do viaduto sem
contar outros fatores como o dimensionamento indevido dos blocos de sustentacéo dos

pilares.
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3 CARACTERISTICAS E POSSIVEIS PROBLEMAS QUE PODEM SURGIR NAS
FUNDACOES.

As patologias nas fundagfes correspondem a um numero de ocorréncias
bem consideravel o que ressalta ainda mais a importancia de sua fiscalizacdo e
correcdo. Elas podem acorrer por diversos motivos podendo ser por causas haturais ou
por negligencia (falta de cuidado e desleixo proposital em determinada situacéo),
muitas falhas em edificac6es sdo provenientes de economias, erros de calculos ou ma
execucdo. (CUSTODIO E RIPPER 2009).

Almeida e Nascimento (2007), cita que patologias nas fundacdes podem ser
divididas em danos arquitetbnicos, funcionais e estruturais, definindo cada um deles
como sendo: danos arquitetbnicos 0os que apresentam pouco risco a edificacdo e
geralmente aparecem em forma de trincas ou desaprumo da edificagdo ou das
estruturas de contencéo, as funcionais afetam o funcionamento correto de instalacdes
hidro sanitarias e desgaste dos trilhos de elevador, j& as estruturais sdo as que mais
apresentam risco pois afetam a funcionalidade das estruturas de sustentacdo da

edificacéo podendo leva-las a ruina, assim como mostrado nafigura4.

FIGURA 4 — Fissuras, trincas e rachaduras.

RACHADURA TRINCA FISSURA

e Abertura grande, * Abertura mais e Abertura Superficial;
profunda e acentuada; profunda e acentuada;  Afetaapenasamassa
e Agua,ventoe luzes '« Pode afetar elementos corrida e pintura;
passam pela rachadura;estruturais: e Espessura até 1mm;
e Espessuraacimade e Espessurade 1a3mm; ® Formato estreitoe
3mm; e Ocorre ruptura do alongado.

e Requer atencao elemento.

imediata.

Fonte: bombeiroswaldo.blogspot.com
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Esses danos além de afetar a aparéncia estética das edificacbes podem
acarretar em problemas maiores, portanto saber também as suas origens. Vitério
(2003), destaca que dentre os problemas mais encontrados nas fundacdes tem sua
origem dos recalques, carga excessiva nos elementos estruturais, erosoes, por agentes

agressivos e pela escolha errada na solucao adotada, assim:

Em geral, patologias das fundagbes ocasionam trincas, fissuras,
desalinhamento ou até mesmo desaprumo na edificacdo. Quando apenas
surgem as trincas e fissuras, as patologias acabam sendo tratadas de forma
bastante superficial por algumas empresas da constru¢do civil, porém quando
realmente percebem que houve um recalque que pode comprometer a
seguranca da estrutura, a preocupacdo aumenta e comecam a tomar as
medidas necessarias. (PEREIRA, 2017, p.02)

Alguns tipos de patologias podem ser detectados ainda no inicio, pois
apresentam sintomas de facil percepcdo, mais geralmente se espera que acontece
algum problema maior para que se comece a pensar nos métodos de corrigir o
problema.

Para Vitério (2003), sendo sintomas bem comuns de aparecerem as fissuras,
as trincas, as rachaduras e as fendas se distinguem pelo tamanho da abertura que
apresentam sendo as fissuras até 0,5mm, as trincas entre 0,5 e 1,0mm, as rachaduras

entre 1,0 e 1,5mm e as fendas maiores que 1,5mm.

3.1 RECALQUE

Rebello (2008), diz que quando um solo é submetido as cargas da estrutura
a deformacao sofrida é denominada recalque. Contudo, Colares (2006) complementa
que a estrutura deve ser projetada fornecendo seguranca quando houver recalques e
contra ruptura.

Em outros aspectos Silva (2008), destaca o comportamento andémalo da
fundacao pode ocasionar o surgimento de fissuras o que faz com que a funcionalidade
da edificacdo seja comprometida.

Qualquer erro no projeto da estrutura pode fazer com que haja perca de

qualidade da edificacdo, e prever como o solo poderd se comportar quando for
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adicionado as cargas das estruturas se torna fundamental para diminuir os efeitos ou

evitar futuros recalques, sendo assim Calisto e Koswoski (2015) dizem que:

O recalqgue é a principal causa de trincas e rachaduras em edificagfes,
principalmente quando ocorre o recalque diferencial, ou seja, uma parte da obra
rebaixa mais que a outra gerando esfor¢os estruturais ndo previstos e podendo
até levar a obra a ruina. (CALISTO E KOSWOSKI, 2015, p..08)

Sendo um dos tipos de patologias mais presentes reforca ainda mais os
motivos ao qual deva ser evitado, principalmente quando se trada do recalque
diferencial, ja que o mesmo pode sobrecarregar alguns elementos da fundacéo, ao
contrario do recalque total em que toda a estrutura sofre rebaixamento de forma linear.
Os efeitos do recalque diferencial ja em fase desenvolvida pode ser mostrado na Figura
5.

FIGURA 5 - Patologias causadas por recalque diferencial.

Fonte: www.correiodocariri.com.br
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Para Milititsky, (2005), € importante saber que quando um solo recebe a
acdo de cargas, ele consequentemente sofrera recalque, tanto de grau maior quanto
menor e que com o tempo o recalque tende a se estabilizar, ambos dependeram da
carga aplicada e das propriedades do solo. Contudo Vitério (2003) complementa que as
fissuras desse tipo de patologia aparecem na alvenaria, geralmente de forma inclinada
(diagonal), e elas se inclinam na dire¢éo de ocorréncia do maior recalque, como mostra

a Figura 6.

FIGURA 6 - Fissurasinclinadas com origem de recalques diferenciais.

. ~

Fonte: Vitorio, 2003.

Para Caputo (2012), quando acontecem a partir de cargas consideradas
estaticas, os recalques podem ser divididos em trés: escoamento lateral, imediato e por
adensamento. Cada um desses trés tipos de recalque tem caracteristicas diferentes o
que faz com que as formas de correcdo também variem de acordo com o tipo de
recalque sofrido.

Para Silva (2008), escoamento lateral acontece quando as particulas do solo
se deslocam de areas muito carregadas para areas com menores solicitacdes. Ja o
recalque imediato foi definido por Vargas (1978), como sendo o0 que ocorre quando
assim que recebe a acdo de cargas, tem como principal mecanismo 0s graos se
deslocando relativamente com o rearranjo de particulas solidas oriundas do macic¢o. Por

fim Silva (2008), conclui que os recalgues por adensamento estdo presentes
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geralmente em solos coesivos (argilosos), acontecem quando os vazios largados pela
agua sdo fechados e que como esse tipo de solo apresentam baixo grau de

permeabilidade esse tipo de recalque acontece de forma lenta.

3.2 EROSOES

De acordo com Carvalho (2010), o acumulo de agua em um determinado
local do solo, em que antes das estruturas serem implantadas néao existiam, pode fazer
com que haja perda da seguranca e da estabilidade da fundacao. Schnaid etal. (2005),
complementa citando que pode haver erosdo no solo quando uma canalizacéo
enterrada se romper, porque apos o rompimento ela irh aumentar o numero de vazios o
que vai originar em assentamentos estruturais. As consequéncias desse tipo de

patologia podem apresentar como na Figura 7.

FIGURA 7 — Erosdo em estrada em S&o Luis - MA.

Fonte: gl.globo.com/ma/maranhao.

As erosdes sdo bem observadas em épocas chuvosas, devido o aumento da

saturacdo do solo, mas esse ndo € o unico fator que pode causar erosdes no solo,
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quando uma tubulacdo se rompe ela também faz com que o solo fique bastante

saturado, sendo assim:

Casos em que ha derrame continuo de agua de um reservatorio ou vazamento
de grandes tanques ou grandes coberturas que ndo tem um sistema de recolha
de aguas, podem provocar a saturacdo do solo, erosdo e nos solos mais frageis
pode provocar movimentacbes de massa que origina assentamentos nas
estruturas, especialmente em fundac8es superficiais. (CARVALHO, 2003, p.
100)

O vazamento continua de agua no solo pode provocar inumeros efeitos
indesejaveis, através desse vazamento poderdo ser formadas pocas que afetam a vida
atil da estrutura e que podem diminuir a resisténcia do solo.

Carvalho (2003), ressalta que também é possivel detectar erosées proximos
ao leito de rios, onde o material presente no rio € arrastado pela correnteza, deixando a
fundacao descoberta aumentando assim a sua instabilidade sem contar que aumenta a
possibilidade de a estrutura entrar em colapso, j& que aumenta a possibilidade de

flexdo da estrutura.

3.3 ESCAVACOES NAS PROXIMIDADES

Escavacoes feitas nas proximidades da obra também podem causar danos a
estrutura como o descalgcamento dos elementos estruturais. Acontecem quando sao
feitas escavacoes nas proximidades, essas escavacoes alteram as tensdes que haviam
no solo o causa instabilidade no terreno. Quando a alteracdo da massa do solo tanto
em fundacbes profundas quando as superficiais sofreram impactos, apesar das
superficiais sofrerem mais impacto por terem menos apoio do que as fundacgdes
profundas, (SCHNAID et al., 2005).

3.4 FUNDACOES SOBRE ATERROS

Milititsky et al., (2008) destaca que uma das fontes mais significativas de
problemas sao as fundacgdes realizadas sobre aterros. Esse tipo de fundacéo apresenta
caracteristicas particulares referentes aos recalques podendo ser deformacgdes

causadas pelo peso proprio do aterro; o solo natural localizado abaixo do aterro
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também podera sofrer deformacdes devido ao peso proprio do aterro; podera sofrer
com a presenca de agentes quimicos quando haver decomposicao de matéria organica
misturadas no aterro (exemplo a ser citado sdo os aterros sanitarios ja desativados.
Esse tipo de construcdo pode acarretar no surgimento de patologias como mostra a

Figura 8.

FIGURA 8 — Fundacéao sobre aterro.

Com o recalque, surgem
Alicerce apoiado muitas trncas
diretamente sobre aterrro

— = [

Todo tipo de aterro sofre
recalque nos primeiros 4
anos

O terreno superficial tem
folhas e raizes e cede com
facilidade

Fonte: www.ebanataw.com.br/roberto/fundacoes.
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4 CORRECAO DAS PATOLOGIAS APRESENTADAS NAS FUNDACOES

Segundo Pereira (2016), sempre que a fundacdo néo atender as
caracteristicas minimas de seguranc¢a, o mesmo devera receber um reforgo estrutural,
0S casos em que geralmente esse reforco se faz necessario sdo em casos como o
aumento de carga devido a alteragbes no projeto, presenca de riscos (como recalques
ou erosdes) que afetam a funcionalidade da estrutura.

Procurar a melhor forma de resolver o problema pode se tornar menos
complicado quando ja se sabe as propriedades do solo, pois cada solucao pode servir
para tipos especificos e tipos de patologias diferentes. Sendo assim um dos tipos de
correcao pode ser a injecdo de calda de cimento e Pereira (2017) a indicada para:

A injecao de calda de cimento é indicada para estabilizar solos pouco coesivos
e com baixa resisténcia, sendo bastante utilizada para estabilizar solos em
recalque, pois preenche os vazios dos solos, melhorando suas propriedades,

entretanto, este procedimento exige alguns requisitos de permeabilidade.
(PEREIRA, 2017, pag.3)

Nesse tipo de problema as medidas a serem tomadas deram ser as que
preencham a fim de diminuir o indice de vazios, mas solos pouco permeaveis dificultam
a ‘“infiltracdo” dessa calda. Para Neves (2010), a pressdo da injecdo deve ser
controlada para que ndo haja levantamentos maiores do que o desejavel. Ao injetar
essa calda pode fazer com que piso da edificacdo fiqgue mais alto do que deveria, afim
de evitar que esse problema acorra, o indicado é fazer o controle da pressao para nao

injetar mais calda do que o necessério.

4.1 JET GROUTING

Sendo a que se destaca mais dentre as formas de injetar a calda de cimento,
de acordo com Carletto (2009), é realizado o jateamento a velocidades elevadas da
calda de cimento.

Para Ribeiro (2010), essa injecdo sao trés etapas na qual se desenvolve
essa aplicacdo, sendo elas: corte que é quando o0s jatos horizontais com altas

velocidades desagregam as particulas presentes no solo; substituicdo parcial e mistura
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do solo que € quando uma parte do material do solo € misturado na calda e a outra
parte € substituida e por fim tem-se a cimentagédo que é quando acorre a consolidacéo

da calda com o solo misturado, como mostra a Figura 9.

FIGURA 9 - Execucao de Jet Grouting: colunas sendo executadas.

Fonte: Modini, 2006.

Essa néo € a forma de tratamento ou recuperagédo do solo mais barata entéo
€ geralmente indicada como solucdo quando se tem casos extremos, ou seja, em casos
onde as patologias ja estejam em estado avancado e métodos mais simples e baratos
N&o sejam capazes corrigi-las.

De acordo com Ribeiro (2010), a utilizac&o do jet grouting € indicada quando
0 solo apresentar baixa capacidade de suporte e houver a necessidade de acrescentar
cargas no solo ou quando se tratar de solos com alto grau de permeabilidade. As
aplicacdes de jet grouting em reforco de fundacéo podem ser realizados dos seguintes
tipos apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1 - Aplicacdes da técnica de Jet Grouting.

Aplicagdes da técnica Jet Grouting para Reforgos de
Fundacdes

Reforgos de qualquer tipo de fundagoes exceto aquelas
que tém elevada sensibilidade a recalques e cuja carga é
transmitida as colunas antes destas atingirem a
resisténcia de projeto.

5 Reforgo de fundagdes a partir do interior da proépria
estrutura

Reforco de fundacdes constituidas por estacas de
madeira deterioradas

Fonte: Carreto, 2000.

4.2 AUMENTO DA SECAO DO CONCRETOEM SAPATA

Se houverum mau funcionamento da peca estrutural que exijam reforgos de
cisalhamento e puncéo, de flexdo ou relacéo solo-estrutura, que gerem recalques pode
ocasionar na necessidade de reposicionar a estrutura. Quando esse mau desempenho
acorre em sapatas, fazer-se uso do aumento de secao de concreto pode ser tida como
a melhor escolha, (PIANCASTELLI, 2005).

Existem dois tipos, sendo eles com e sem 0 aumento de concreto da secéo
da base. Ambos os casos serdo utilizados quando no solo houver adicdo de carga
(derivadas geralmente de alteracées no projeto inicial) ou se as tensdes que chegarem
ao solo ja estiverem superiores as admissiveis (nesse caso sdo geralmente
ocasionadas quando a erros de calculo ou alteracdes realizadas na edificacao), sendo
utilizados afim de aumentar a area que estara em contato com o solo.

De acordo com Pereira (2017), no primeiro jeito, sdo adotados pinos cuja
finalidade € aumentar a adesdo entre os dois concretos e entre o pilar e o concreto
utilizado no refor¢co sdo colocadas barras de aco que transpassam o pilar, como mostra
a Figura 10.
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FIGURA 10 - Reforco a cisalhamento, flexdo e puncéo.
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Fonte: Piancastelli, 2005.

Segundo Piancastelli (2005), no segundo jeito sdo prolongadas as ferragens
de flexdo e a mesma também tem sua altura aumentada. Para que esta acdo seja
executada devem-se quebrar as extremidades da sapata deixando-a exposta com mais

ou menos 15 centimetros para que sejam soldadas as ferragens no trecho reto, como
pode ser observado na Figura 11.

FIGURA 11 - Aumento da area de contato das sapatas.
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(se necessario)

concreto de reforco
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Fonte: Piancastelli, 2005.
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4.3 AUMENTO DA CAPACIDADE DE CARGA DE SAPATAS

Piancastelli (2005), ressalta que ao transformar uma sapata em uma
fundacdo sobre estacas ampliara a capacidade de suporte de carga da sapata, para
executar esse tipo de reforco uma fundacdo nova em estacas devera ser executada
sobre a sapata, assim sendo as sapatas serdo perfuradas para serem executadas tanto
as estacas quando o bloco de coroamento. As barras cortadas quando forem realizadas
as perfuracdes deveram serem levadas em consideracdo durando o calculo de

resisténcia do bloco, como mostra a Figura 12.

FIGURA 12 - Bloco estaqueado sobre sapata existente.
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Fonte: Piancastelli, 2005.

4.4 REFORCODE FUNDACOES PROFUNDAS

Ainda, segundo o autor Piancastelli (2005), € destacada que as fundacgdes
profundas poderdo precisar de reforco, quando existir deficiéncia no bloco de
coroamento ou falta de resisténcia do grupo de estacas. No caso das estacas faz-se
necessaria como solucdo o aumento do numero de estacas. No caso dos blocos de
coroamento quando em pequenas dimensdes o encamisamento realizado no bloco

original torna-se necessario, ja em blocos com grandes dimensdes deve ser realizado o
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aumento da sec¢ao do concreto tanto na face superior, quanto nas laterais.

Todas essas alteracdes serdo previstas mediante a realizagdo de novos
célculos que definirdo o tamanho desses aumentos de secdo. Eles serdo comparados
com os antigos, podendo ser observado na Figura 13.

FIGURA 13 - Reforgo de blocos por encamisamento — sem e com novas estacas.
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Fonte: Piancastelli, 2005.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo com o processo de desenvolvimento da construgao civil, a ocorréncia
de patologias nas edificacbes € bem comum de ser encontrada, o que torna o estudo
de patologias cada vez mais necessario, tendo em vista, que muitas dessas falhas
continuam a acontecer pelo fato dos profissionais ndo saberem ao certo o grau do risco
em que ele estard colocando os usuéarios e nem os transtornos causados devido ao
aparecimento de falhas construtivas. Trazendo tantos transtornos o estudo acerca das
patologias das fundacdes é tido como de extrema importancia, ja que as fundacdes sao
de dificil acesso apds a construcao da edificacéo.

Assim sendo, esta monografia teve como objetivo aprimorar o conhecimento
de estudantes e profissionais de engenharia acerca das caracteristicas, riscos e
possiveis solucdes relacionadas as patologias da fundacao, e conseguiu conceitua-las
de forma a mostrar a necessidade de conhecimento sobre o tema.

As patologias ndo s6 a de fundacdes, mas todas as outras presentes na area
da construcdo civil ndo recebem a atencdo necesséaria que deveriam, partindo-se do
principio de que essas patologias representam risco aos usuarios. Portando esse
trabalho teve como problema central mostrar o quanto € importante conhecer as
caracteristicas e os problemas causados pelas patologias em uma fundacao.

As hipoteses da pesquisa tiveram como ponto de vista de que a maioria dos
profissionais de engenharia, ndo conhecem o grau de risco que as patologias podem
representar ou agem com negligencia quando elas aparecem e precisa de corre¢cao
adequada, afinal, a escolha errada quando ao método corretivo pode piorar a situagao.

No decorrer dos capitulos mostrou-se que saber como identificar, quais os
tipos mais comuns e como se manifestam as patologias € de extrema importancia para
engenheiros e estudantes da construcao civil e ao longo do desenvolver do presente
trabalho foi possivel verificar que algumas patologias podem ser facil de identificar, mas
quem for analisar tem que tomar cuidado porque o problema inicial pode estar
relacionado a outras patologias. também foi verificado quando foram coletadas as

bibliografias utilizadas, que muitos problemas eram causados por negligencia dos
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profissionais responsaveis, ja que 0os mesmos nao tomavam cuidado quanto as
propriedades do solo. Falta ou falhas durante a realizagdo da investigacdo sao
acontecem com frequéncia no Brasil, 0 que deveria de mudar devido a necessidade de

evolucao e melhoria das edificagdes.
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