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RESUMO: As patologias das fundagdes em construgdes tém sido notadas no ambito
nacional e internacional. Os problemas ocasionados devido a méa execucdo da fundacéao
podem influenciar na durabilidade e seguranca da edificacdo, por isso é importante o
conhecimento desde a investigacdo do solo, até a pos-construcdo, contribuindo para a vida
atil da estrutura. Portanto, o presente trabalho tem por finalidade exemplificar as principais

patologias encontradas nas fundacdes e identificar suas causas e solucdes.
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ABSTRACT: The pathologies of foundations in constructions have been noticed in the
national and international scope. The problems caused by the poor execution of the
foundation can influence the durability and safety of the building, so it is important
knowledge from the research of the soil to the post-construction, contributing to the useful
life of the structure. Therefore, the present work aims to exemplify the main pathologies

found in the foundations and identify their causes and solutions.
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1. INTRODUCAO

Fundacbes sdo elementos estruturais com funcdo de transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde elas se apoiam (AZEREDO, 1997). Todo o procedimento de
execucdo, desde a investigacdo do solo, o projeto estrutural e a utilizagédo do tipo de
material, influencia diretamente no desempenho que a edificacdo terd durante sua vida util.

Patologia é a ciéncia que estuda todos os aspectos da doenca, com especial atencéo
a origem, aos sintomas e ao desenvolvimento das condi¢fes organicas anormais e suas
consequéncias (MICHAELIS, 2016). Na construgéo civil, os problemas encontrados, sao
considerados doencas e a construgdo seria 0 organismo. Assim como na medicina, 0s
problemas podem ter diferentes causas e diagnosticos.

As fundacdes utilizadas em construcGes possuem grande importancia, pois toda
carga exercida pelo peso da edificacdo € transferida para esta parte da estrutura, que a
repassa as camadas resistentes do solo, previamente detectadas pelo teste de sondagem e
perfil do solo.

Com a compreensao de todos 0s possiveis tipos de patologia, a qual permite uma
acdo mais qualificada, ndo s6 do profissional responsavel, mas também de todos ligados
direta ou indiretamente a obra; e também utilizando a boa préatica, atendendo
adequadamente as normas e executando a fundacdo com mao-de-obra qualificada, obtém-
se uma estrutura sem maiores problemas no decorrer dos anos (MILITITSKY; CONSOLI;
SCHNAID, 2005).

1.1.  Fundac0es

As fundacdes sdo convencionalmente separadas em dois grandes grupos: fundacgdes

profundas e fundacGes superficiais, também conhecidas por fundacgdes diretas ou rasas.
1.1.1. Fundacéo Superficial

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010) fundacdo superficial define-se por elemento
de fundacdo em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressoes

distribuidas sob a base da fundacéo, e em que a profundidade de assentamento em relagéo

ao terreno adjacente € inferior a duas vezes a menor dimensao da fundacéo.
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Incluem-se neste tipo de fundacdo as sapatas, os blocos, os radier, as sapatas
associadas, as vigas de fundacdo e as sapatas corridas.

e Sapata: Elemento de fundacédo superficial de concreto armado, dimensionado de
modo que as tensdes de tracdo nele produzidas ndo sejam resistidas pelo concreto, mas sim
pelo emprego da armadura.

¢ Bloco: Elemento de fundacdo superficial de concreto, dimensionado de modo que
as tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade
de armadura.

e Radier: Elemento de fundacdo superficial que abrange todos os pilares da obra
ou carregamentos distribuidos funcionando como uma laje (por exemplo: tanques,
depositos, silos, etc.).

e Sapata Associada: Sapata comum a varios pilares, cujos centros, em planta, ndo
estejam situados em um mesmo alinhamento.

e Viga de Fundacdo: Elemento de fundacdo superficial comum a vérios pilares,
cujos centros, em planta, estejam situados no mesmo alinhamento.

e Sapata Corrida: Sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente.

1.1.2. Fundacéo Profunda

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), fundagdo profunda define-se por
elemento de fundacdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por
sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo das duas, e que esta
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no
minimo 3m, salvo justificativa. Neste tipo de fundagdo incluem-se as estacas, 0s tubuldes e
0S caixoes.

e Estaca: Elemento de fundacdo profunda executado inteiramente por
equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugdo, haja descida de
operério. Os materiais empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado,
concreto moldado in situ ou mistos.

e Tubuldo: Elemento de fundagdo profunda de forma cilindrica. Pode ser feito a
céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base alargada. Pode ser
executado com ou sem revestimento, podendo este ser de aco ou de concreto. No caso de

revestimento de aco (camisa metalica), este podera ser perdido ou recuperado.
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e Caixdo: Elemento de fundagdo profunda de forma prismatica, concretado na
superficie e instalado por escavacdo interna. Na sua instalacdo pode-se usar ou ndo ar

comprimido e sua base pode ser alargada ou néo.

2. PATOLOGIA DAS FUNDACOES

Uma fundacdo adequada é aquela que apresenta conveniente fator de seguranca as
rupturas e recalques compativeis com os elementos suportados. O solo pode apresentar
deformacdes e variacbes de volume, que provocam o deslocamento das fundacdes
(MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

A determinacdo do coeficiente de seguranga ndo assegura o desempenho adequado
da fundacéo, pois é necessario o estudo aprofundado do local onde sera levantada a
estrutura, verificando a topografia do terreno, o tipo de solo, os dados geoldgicos e
geotécnicos e inclusive o tipo de construcdo, para enfim determinar os deslocamentos
admissiveis que poderdo ocorrer, satisfazendo as condigdes de funcionalidade (ALONSO,
2011).

As patologias podem ser identificadas, tanto na fase inicial construtiva, que garante
0 seu comportamento adequado e seguro, quanto na fase pds-implantacdo na qual os
efeitos comegam a surgir, incluindo sua possivel degradagéo.

Na ocorréncia de patologias devem-se caracterizar suas origens e possiveis
mecanismos deflagradores, que incluem a monitoracdo do aparecimento das fissuras,
trincas, desaprumo e/ou desalinhamento (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

2.1.  Investigacdo Geoldgica

A causa mais frequente de problemas em fundac6es é a falha durante a investigacéo
do subsolo. Sua identificagdo e a caracterizacdo de seu comportamento sdo essenciais a
solugdo de qualquer problema, devido o solo ser o meio que suportard as cargas
(MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010), deve-se fazer uma campanha de investigacao
geotécnica preliminar para qualquer tipo de edificacdo, realizando no minimo, sondagens a
percussdo (com SPT — Standard Penetration Test), tendo em vista a posi¢cdo do nivel
d’agua, a determinacdo da estratigrafia e classificacdo dos solos e a medida do indice de
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resisténcia a penetracdo Nspr, de acordo com a NBR 6484 (ABNT, 2001). Na classificagdo
dos solos deve ser empregada a NBR 6502 (ABNT, 1995).

De acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2005), na etapa de estudo de
escritério coletam-se e comparam-se dados hidrogeoldgicos, pedoldgicos, geotécnicos e
conhecimentos regionais, buscando identificar as possiveis condi¢des do local de
implantacdo da obra, sendo este um programa adequado de investigacdo do subsolo com
baixo custo, no qual apos a caracterizacdo especifica de cada problema encontrado define-
se a abrangéncia do programa preliminar, do complementar, e a eventual necessidade de
um programa especial de ensaios geotécnicos.

A auséncia de investigacdo do subsolo é tipica em obras de pequeno e médio porte,
em geral por motivos econdmicos. Esta auséncia de investigacdo nestes casos € uma
pratica inaceitdvel. A normalizacdo vigente devera nortear o tipo de programa de
investigacdo, o numero minimo de furos de sondagem e a profundidade de exploracao
(MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

A NBR 8036 (ABNT, 1983) define que o tipo de estrutura, as condicdes
geotécnicas do subsolo e suas caracteristicas especiais definirdo o nimero de sondagens e a
sua localizacdo em planta. Em quaisquer circunstancias o nimero minimo de sondagens
devera ser de 2 para area da projecdo em planta do edificio até 200 m2, e 3 para area entre
200 m? e 400m>.

No Quadro I, sdo apresentados varios problemas tipicos decorrentes de auséncia de

investigacao.

Quadro | — Problemas tipicos decorrentes ap6s execucao das edificacBes causados devido & auséncia de

investigacao para os diferentes tipos de fundacdes.

Tipo de

~ Problemas Tipicos Decorrentes
Fundacéo

B TensGes de contato excessivas, incompativeis com as reais caracteristicas do solo, resultando
Fundacdes em recalques inadmissiveis ou ruptura.

Rasas
Fundacdes em solos/aterros heterogéneos, provocando recalques diferenciais.

Fundacdes sobre solos compressiveis sem estudos de recalques, resultando grandes
deformacgdes.

Fundagdes apoiadas em materiais de comportamento muito diferente, sem junta, ocasionando o
aparecimento de recalques diferenciais.

Fundacdes apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem analise de recalques, ocasionando a
ruptura ou grandes deslocamentos da fundacéo.
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Fundagdes Estacas de tipo inadequado ao subsolo, resultando mau comportamento.

Profundas
Geometria inadequada, comprimento ou diametro inferiores aos necessarios.

Estacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos moles, com recalques incompativeis com
a obra.

Ocorréncia de atrito negativo ndo previsto, reduzindo a carga admissivel nominal adotada para
a estaca.

Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2005).

2.2.  Recalques das Fundacdes

Recalque é a deformacdo que ocorre no solo quando submetido a cargas. Esta
deformacdo provoca movimentacdo na fundacdo que, dependendo da intensidade, pode
resultar em sérios danos a superestrutura (REBELLO, 2008).

Os efeitos dos recalques nas estruturas podem ser classificados em trés tipos: danos
visuais ou estéticos, que ndo apresentam riscos de qualquer natureza; danos que
comprometam o uso e a funcionalidade da construcéo e danos estruturais, que danificam a
estrutura propriamente dita, colocando em risco a seguranca dos usuarios (MILITITSKY;
CONSOLI; SCHNAID, 2005).

Segundo Rebello (2008), os recalques naturais, causados devido as caracteristicas
naturais do solo, sdo de trés tipos:

e Recalque eléstico que € a deformacdo apresentada pelo solo quando submetido a
uma carga, sendo maior em solos ndo coesivos;

e Recalque por escoamento lateral, quando ocorre a migracdo de solo da regido
mais solicitada, para a menos solicitada; e

e Recalque por adensamento que é a diminuicdo do volume aparente, devido a
reducdo dos vazios existentes no solo.

De acordo com Hachich et al. (1998), existem outras causas que conduzem a
recalques, que sdo devidas as a¢les externas e devem ser consideradas. Séo elas:

¢ Recalque devido ao rebaixamento do lencgol freatico, que ocorre na execucao de
infraestrutura de um edificio, ou mesmo da fundacdo. Esse procedimento, caso haja a
presenca da camada de solo compressivel no subsolo, ocorre 0 aumento das pressdes

geostaticas nessa camada que provoca o recalque sem o aumento de carga na fundagéo.
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e Recalque em solos colapsiveis, que sdo o0s solos que apresentam grande
porosidade, formado pelas areias ou argilas, que tem suas particulas cimentadas entre si
por materiais ligantes. Este solo ao entrar em contato com a agua, seja por penetracao pela
superficie ou pela elevacdo do lencol freético, rompe a ligagdo das suas particulas e sofre
perda imediata da sua estrutura, 0 que ocasiona um recalque bastante drastico e perigoso.

e Recalque devido as escavagOes adjacentes as fundagdes, onde as escavacdes
tendem a desestabilizar o macigo, pois o solo que sustenta a fundacéo tende a migrar para a
regido escavada, fazendo com que ocorra o recalque.

A deformacdo no solo, ndo necessariamente pode causar danos a estrutura. Se as
cargas que a fundacédo recebe forem uniformes, ocorrerd apenas o afundamento do nivel
térreo, provocando problemas de uso, porém ndo estruturais. A diferenca da intensidade
dos recalques nos apoios, denominado como recalque diferencial, como ilustrado na Figura
1, pode provocar danos a edificacéo, e até mesmo levar a estrutura a ruina parcial ou total
(REBELLO, 2008).

A primeira evidéncia do recalque diferencial acontece nas alvenarias de vedacéo,
por serem mais frageis. A sua ruptura ocorre devido ao efeito da forgca cortante,
apresentando um angulo de aproximadamente 45°, conforme demonstrado na Figura 2,

sendo a direcdo que se da a ruptura, o lado que sofreu maior recalque (REBELLO, 2008).

Trinca
45°

Parede que sofreu
mais recalque

| | Recalque Diferencial

Figura 1 - Trinca devido ao recalque diferencial.
Fonte: Rebello (2008).

Segundo Rebello (2008), ha algumas providéncias a serem tomadas, a fim de
minimizar os efeitos dos recalques e garantir um bom comportamento das fundagdes. Sdo
elas:

e O uso de vigas de travamento junto as fundagdes, que tem a funcdo de evitar que
um ponto da fundacdo recalque mais que o outro. Porém a sua eficiéncia depende das

cargas e espacamento dos pilares e, principalmente da altura da viga.
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e A utilizacdo de travamentos nos pavimentos dos edificios, pois minimizam o
recalque diferencial, dando mais sustentacdo a estrutura.

e A compensacdo do peso do solo escavado com o peso da edificacdo. O solo
possui uma tensdo natural ao solo subjacente e quando é retirado e substituido por uma
estrutura no mesmo local a qual tende a solicitar o solo com a mesma tensao.

As figuras de 3 e 4 correspondem a padrdes tipicos de deslocamentos do qual se
originam as fissuras. E necesséaria a realizagdo de acompanhamento ou controle de
recalques para identificacdo precisa do comportamento real das fundagdes (MILITITSKY;
CONSOLI; SCHNAID, 2005).

1 Fissuras , ]

~ ,
| 74 Ny

e

Deslocamento '

Figura 1 - Fissuras por recalque de fundagdo de Figura 2 - Fissuras de parede portante, com
pilar de canto. recalque na extremidade.

Fontes: Milititsky; Consoli; Schnaid (2005).

Ao observar todas as formas de trincas e fissuras apresentadas, pode-se constatar
que dependendo do tipo e posicionamento do recalque diferencial em relacéo a estrutura de
fundacdo, as patologias se apresentam de forma e direcdo diferenciadas. As trincas tendem
“a apontar” para a parte da estrutura da fundagdo que ndo sofreu recalque. Isso pode ser
observado com o auxilio das setas vermelhas apresentadas nas figuras anteriores
(MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

2.3.  Degradac6es dos Materiais

De acordo com Schwirck (2005), todos os projetos de engenharia com elementos
enterrados ou em contato com o solo e &gua devem considerar a acdo dos elementos
naturais sobre os materiais das fundag¢fes os quais obrigam a verificacdo da existéncia de
materiais agressivos e seus possiveis efeitos.

A degradacdo dos materiais envolvidos nos elementos de fundacdo resulta em

recalque que origina as patologias usualmente encontradas.
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2.3.1. Concreto

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2005 apud MEHTA e MONTEIRO, 1994),
0 concreto de cimento Portland tem sua durabilidade definida como a sua eficiéncia para
resistir a intempéries, ataques quimicos ou quaisquer outros processos de deterioragdo. De
modo geral, a agua é conhecida por sua capacidade de deterioracdo, principalmente em
solidos porosos, nos quais 0 seu movimento associado aos fendbmenos fisico-quimicos
atinge particularmente as capilaridades dos sélidos no qual a &gua, por também ser fonte de
processos quimicos de degradacdo, serve de veiculo para ions agressivos. Sendo assim a
deterioracdo do concreto sera tanto menor quanto menores forem seus indices de

permeabilidade e porosidade.

2.3.2. Ago

Milititsky, Consoli e Schnaid (2005) citam que a corrosdo do aco podera ocorrer
caso haja o contato dos elementos de fundacdo com solos contendo materiais agressivos ou
aterros se estiverem submetidos aos efeitos de variacdo do nivel de 4gua ou localizados em
ambiente marinho.

O aco corroera em funcdo da quimica do ambiente circundante ao elemento de
fundacdo, acesso ao oxigénio, pH e temperatura ambiente. Usualmente elementos
metalicos enterrados em solo natural ndo sdo afetados de forma significativa por
degradacGes comparado a corrosdo de estacas metélicas em solos ndo perturbados
(MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

2.3.3. Madeira

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2005 apud GOODEL, 2000; GOODEL et
al., 2003; HIGH-LEY, 1999) as estacas de madeira totalmente enterradas no solo podem
ser afetadas pela variacdo do nivel de &gua, que ocasiona o apodrecimento e degradacdo do
material, além de estarem submetidas aos ataques biologicos de insetos ou por moluscos,
neste caso, quando se encontram na agua.

A madeira em estado de degradacdo evidencia mudancas fisicas e quimicas

apresentando amolecimento, mudanga de coloracdo, variagdo de densidade, com
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consequente reducdo de modulo de elasticidade e resisténcia, reducdo significativa de
secdo ou mesmo perda total de integridade (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005
apud WILCOX, 1978).

2.3.4. Rochas

De acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2005 apud SCHREFLER e
DELAGE, 2001) a degradacdo das rochas em longo prazo, por agressividade do meio,
pode ser visualizada em construgdes utilizando rochas brandas ou fundacgdes diretas
executadas em blocos de pedras de antigos monumentos histéricos.

2.4.  Problemas de Fundacdes e suas Solugdes

Os problemas encontrados nas fundagdes, de acordo com Rebello (2008), podem
ser provenientes de trés fatores:

e Fendbmenos naturais: sdo imprevisiveis e podem ser desconhecidos até o
momento da execucdo da fundacdo, e também podem ser originarios de certa regidao ou
periodo do ano.

e Erros de projeto: sdo erros no levantamento de cargas; erro na concepc¢do de
projeto, oriundo da opg¢do por um modelo estrutural inadequado; adog¢do de solo
superestimada, em consequéncia de erro na interpretacdo da sondagem, entre outros.

e Erros de execuc¢do: sdo mais comuns e ocorrem devido ao uso de materiais
inadequados; a erros de locacdo; a erros no arrasamento das estacas; a falha de
concretagem das estacas moldadas in loco, causando vazios ou estrangulamento no seu
corpo; a quebra ou desvio de estacas pré-moldadas durante a cravacdo; e a adocao de nega
insuficiente.

No topico a seguir, serdo apresentados alguns problemas mais comuns e sugestdes

para sua solucéo.

2.4.1. Caso 1: Mudanca de posicao ou criacdo de novos pilares

Quando ocorre alteracdo arquitetdbnica, na mudanca de posicdo ou inclusdo de

novos pilares para reformas na edificacdo, geralmente mudam os espacos, alterando a
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distribuicdo das paredes. Dessa maneira, muitos pilares que se encontravam originalmente
embutidos, tornam-se aparentes, provocando a obstrucdo nos espacos, exigindo a sua
remocdo. Em outras ocasifes, a nova distribuicdo das paredes determina uma nova
distribuicdo de vigas e pilares, exigindo sua colocacdo em locais onde ndo existiam
(REBELLO, 2008).

Se a fundacdo existente for direta, a solucdo é bastante simples, basta executar sob a
nova posicao do pilar uma nova sapata. A Figura 5 demonstra a execucdo de novas sapatas
sob a viga baldrame. O novo pilar pode ser executado sobre a viga baldrame existente. Se
isso ndo for possivel, abre-se um pequeno rasgo na viga e implantam-se arranques do novo

pilar fixando a nova armagéo na armagao existente da viga baldrame (REBELLO, 2008).

Esperas do |
novo pilar \ |__Novo Pilar
chumbadas no
baldrame ‘ | Usar adesivo
J | ; Esperas Nova Pilar
VI Ol
Baldrame Existente } . : : Baldrame Existente

[ N ’ Novo Sapata Nova Sapata

Figura 5 — Execug¢do da nova sapata.
Fonte: Rebello (2008).

Se a fundacdo for profunda, podem-se usar estacas mega (estaca de reacdo) no
ponto onde serd executado o novo pilar, conforme ilustrado na Figura 6. Neste caso, é
necessario verificar se ocorrerd a inversdo de esforcos na estrutura, devido a aplicacdo de
carga de reacdo, que pode ocasionar fissuras ou trincas nas paredes e até mesmo danos para
a estrutura. E uma solucdo adequada para pequenas cargas, de ordem de 6 tf (REBELLO,
2008).

Quando for possivel, podem-se executar brocas, para pequenas cargas; ou estacas
raiz, para cargas mais elevadas, locadas nos dois lados da parede. Apo6s a cravagdo das
estacas, € executado o novo bloco e 0 novo pilar. Quando a estaca ndo puder ser executada
dos dois lados, executa-se em apenas um. Nesse caso, deve-se criar um console na cabeca

da estaca para transmitir a carga ao novo pilar (REBELLO, 2008).
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O inconveniente desta solugdo é a ocorréncia de excentricidade da carga do pilar
em relacdo ao eixo da estaca, provocando momento fletor na estaca, para esta solucéo, a

estaca deve ser dimensionada e armada para 0 momento fletor (REBELLO, 2008).

iL;|! Arranque para o novo pilar

Nova Fundagdo = Concretagem com adesivo Novo Pilar

i \

Alvenaria e fundagdo
existentes = V2
z

Novo Pilar | 1.

Baldrame existente

\. Concreto removido
1 \\ para fixacdo da nova armadura

l ‘ Broca ou estaca raiz

Interno Externo A ’[> il
i i .
E e Novo Pilar
Baldrame 3%_%5
Existente LY | Baldrame
Existente
<] _Console <] Console
it o+
Tm T
Estaca armada
para momento fletor AP Estaca

Corte A-A

Figura 6 — Utilizacdo de estacas mega para fundacdo profunda.
Fonte: Rebello (2008).

2.4.2. Caso 2: Deterioracao dos materiais

Segundo Lima, Silva e Costa (2009) a reacdo alcali-agregado ou RAA é um
fendmeno frequente na regido metropolitana de Recife, podendo ocorrer com menos
frequéncia em outras regides. Ela é decorrente de um processo quimico que acontece no
concreto endurecido, devido a combinagdo de trés fatores: presenca constante de umidade,
alcalis como Na2O (6xido de sodio) e K20 (6xido de potassio) e agregados (areia ou pedra)
que sejam reativos a esses elementos quimicos.

Os alcalis sdo encontrados naturalmente no cimento, na 4gua ou mMesmo nos
agregados, os quais, sob a presenca de umidade provocam a expansdo do concreto,
ocasionando danos & estrutura, como fissuras, que com o tempo e a degradagdo da
armadura, podem submeter a fundacéo a ruptura (LIMA; SILVA; COSTA, 2009).
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Nas fundagdes que ainda ndo foram executadas, cabe a utilizagdo de agregados néo
reativos aos alcalis. E possivel medir o grau de reacdo dos agregados em laboratdrio.
Quanto ao cimento, ha aditivos de elementos minerais que tem a capacidade de inibir a
reacao quimica (REBELLO, 2008).

Quando se trata da descoberta da reacdo quando a fundagdo ja foi executada, é
necessario algumas providencias para estagnar o processo. E recomendavel diminuir ou
evitar o fluxo de umidade, com a utilizacdo de produtos selantes, e injecdes de litio para
retardar a velocidade das reagdes (REBELLO, 2008).

Caso a estrutura da fundacdo ja esteja comprometida, deverd ser previsto um
reforgo. Neste caso, executa-se um cintamento de concreto armado ou protendido em torno
do bloco ou sapata danificada, como ilustrado na Figura 7-a, que tem a funcédo de provocar
tensdes de compressdo que tendem a reduzir ou parar o processo de reacdo. Quando se
tratar de pequenas fissuras, essas podem ser seladas pela injecdo de resinas epoxidicas. Nos
casos mais graves, é realizado um reforco, ou seja, sdo executados novos elementos de
fundacdo, conforme a Figura 7-b, para os quais devem ser transferidas as cargas originais
(REBELLO, 2008).

Bloco Danificado Cinta ’—> o

I A o |

[
T

0 U U

Elemento de
Novo Bloco transferéncia da carga do pilar
para o novo bloco

i O 1 ¥
1N // >

] M E rﬁ_\ Bloco Danificado
J U -
) il ' Novo Bloco
Novas Fundagdes !

(estaca raiz ou micro-estaca)

i

|| Estaca Existente

Figura 7 - Solug@es recorrentes a deteriora¢do dos materiais.
Fonte: Rebello (2008).
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2.4.3. Caso 3: Aumento de carga no pilar

A primeira questdo a ser verificada, é se a fundacgéo existente possui condicdes de
suportar a nova carga, se a mesma nao ultrapassar 20% da capacidade tedrica da fundacéo,
o reforco pode ser dispensado, pois os coeficientes de seguranca nas fundagOes sdo
bastante elevados. Caso contrério, uma das solucdes a seguir, deve ser usada (REBELLO,
2008).

a) Se a fundacdo for direta, pode-se ampliar a area da sapata para que as tensées no
solo se mantenham dentro dos limites do projeto original. A Figura 8, demostra como pode
ser feita essa ampliacdo (REBELLO, 2008).

Reforgco

Sapata
| Existente

| 7 0
= | / \ i ,,”L,I/_/;...../%.l'_;l....
A 4 e 7 7 /| Corte A-A

A
!

Ampliagdo da Sapata

Figura 8 — Ampliacdo da area da sapata
Fonte: Rebello (2008).

b) Se o0 aumento de carga for bastante elevado e a fundacéo direta, pode-se executar
estacas sob a sapata existente, transmitindo parte da carga para as estacas, que podem ser
estacas raiz ou metalicas. As estacas Sdo executadas mediante furos previamente

executados na sapata, conforme demostrado na Figura 9 (REBELLO, 2008).

Furo
Estacas incorporadas

a sapata existente

8 ]
: Nova Estaca
¥ 3 ’ S ars W
J o | A

. Sapata
Va Existente

Y VR Pl = —

Corte A-A

>|[>

/| Nova Estaca

/{Nova Estaca

Figura 9 — Execucdo de estacas sob sapata existente.
Fonte: Rebello (2008).
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c) Se a fundagédo for profunda, faz-se a escavagdo de novas estacas, conforme
ilustrado na Figura 10. O novo bloco é executado de forma que a carga existente seja
adequadamente transmitida a todas as estacas, tanto as novas quanto as existentes
(REBELLO, 2008).

Estaca Existente

Novo Bloco | ‘.| /

bbb B R e

! | <l
Nova Estaca| H H

| [

Estaca Existente

ala

Corte A-A

Figura 10 — Escavagdo de novas estacas na fundacdo profunda.
Fonte: Rebello (2008).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Todos os tipos de fundacGes estdo susceptiveis a sofrerem quaisquer patologias, as
quais originam-se de uma vasta variedade de aspectos.

Todo processo, desde o projeto até a execucdo da fundacdo, deve ser realizados por
profissionais devidamente habilitados, bem como todos o0s estudos necessarios,
principalmente a investigacdo do solo, pois a sua auséncia é uma das principais causas das
patologias.

Na ocorréncia de patologias, € necessario identificar a sua origem, e monitorar o
aparecimento ou evolucdo das manifestacbes patoldgicas, como fissuras, trincas,
desaprumo e desalinhamentos. Assim é possivel determinar o método mais adequado que
solucionara o problema, respeitando as normas vigentes para garantir um servico de

qualidade com seguranga.
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