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PROGRAMA

 1- DEFINICAO DE PATOLOGIA

« 2- SINTOMAS E DANOS

« 3- PATOLOGIA DOS ELEMENTOS DE FUNDACAO
« 4- PATOLOGIAS DOS SOLOS E MEIO AMBIENTE
« 5- PROPOSTAS DE SOLUCAO — REFORCOS

« 6- PREVENCOES- MONITORAMENTOS

« 7- CASOS NOTAVEIS

« 8- PREDIOS HISTORICOS

« 9-BIBLIOGRAFIA
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1- DEFINICAO DE PATOLOGIA

. PATOLOGIA — ESTUDO DAS DOENCAS E SUAS ORIGENS

(AURELIO)
- ORIGEM DA PALAVRA
. - PATOLOGIA - PHATOS- DOENCA
. -LOGIA -ESTUDO ( CALDAS AULETE)

. PATOLOGIA DAS FUNDACOES- QUANDO SUA ORIGEM
PROVEM DAS FUNDACOES

. PODEM SER DE ORIGEM

. - ESTRUTURAS

. - FUNDACOES

. - MATERIAIS CONSTITUINTES DA EDIFICACAO
« REQUISITO DE PROJETO DE FUNDACOES

. -SEGURANCA

. -CONFORTO

. -DURABILIDADE
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INTERVIR

Segundo especialistas na matéria, 70% das anomalias rotineiras exis- truir. Os outros 30%, entretanto, demandam recurso a profissionais expe-
tentes nas edificacoes poderdo ser prevenidas, entendidas, diagnosticadas rientes e treinados (especialistas estudiosos na matéria, aptos a perceber
e corrigidas por engenheiros civis e arquitetos habilitados (tal qual um i o problema e apresentar solugdes).

médico clinico geral), que dominem razoavelmente bem a arte de cons-
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ORIGEM DAS PATOLOGIAS

EM ESTUDOS REALIZADOS DE OBRAS QUE APRESENTARAM
PATOLOGIAS DE FUNDACOES NO ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL CONSTATOU-SE A SEGUINTE DISTRIBUICAO PARA AS
ORIGENS E CAUSAS:

-INVESTIGACAO GEOTECNICA ------ 34,50% 48,1%
-ANALISE E PROJETOS --------------- 20,70% 28,8%
-EXECUGCAQ ----mmmmmmmmmeemee e 15,90% 22,15
-EVENTOS POS CONSTRUCAO ------ 28,90% 0,00

EVENTOS POS CONCLUSAO :

1-ALTERACAO DO NIVEL D’ AGUA

2-ALTERACAO DO USO DA EDIFICACAO

3-CHOQUES DE UMA MANEIRA GERAL

4-CRAVACAO DE ESTACAS

5-ESCAVACOES DE VIZINHOS PARA REALIZACOES DE SUBSOLOS

-Divulgacao de maus desempenhos nao interessa a
ninguém

-Contratacao de engenharia x vendas e custos de
gestacao
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FORMACAO CONTINUADA

= Origem dos problemas em fundagoes correntes no Estado do Rio
Grande do Sul (adaptado de Silva 1993)

34,5% Investigacao 15,9% Execugao

do subsolo

28,9% Eventos
pos-conclusao

20,7% Analise e
projeto
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ORIGEM DE PATOLOGIAS

Tabela - Problemas tipicos decorrentes de auséncia de investigacao
para os diferentes tipos de fundacoes

Tipo de fundacdo Problemas tipicos decorrentes

«Tensoes de contato excessivas, incompativeis com as reais caracteristicas do solo,
resultando em recalques inadmissiveis ou ruptura.

» Fundacgdes em solos/aterros heterogéneos, provocando recalques diferenciais.

Fundacoes eFundacoes sobre solos compressiveis sem estudos de recalques, resultando grandes
diretas deformacoes.

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

eFundagoes apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem analise de recalques,
ocasionando a ruptura ou grandes deslocamentos da fundagao.

eEstacas de tipo inadequado ao subsolo, resultando mau comportamento.

«Geometria inadequada, comprimento ou diametros inferiores aos necessarios.

-

eEstacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos moles, com recalques incompativeis

profundas
com a obra.

Ocorrencia de atrito negativo nao previsto, reduzindo a carga admissivel nominal adotada
para a estaca.
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CLASSIFICACAO DOS SOLOS

COMPACIDADE DAS. AREIAS E SILTES S.P. T
F O Fra o - 4
POUGO COMPACTA 5 - 8
MEDIANAMENTE COMPACTA 5 - 18
COMPACTA 19 — 40
MUITO COMPACTA > 40
CONSISTENCIA DAS ARGILAS S.P. T
M UITO MOLE, o - =2
M OL E 2 - 5
M EDI A 6 =— 10
R I J A 11 — 19
DUR A > 19

.*) Mecanica dos Solos, Vol 1, 1962, Victor De Mello e

Alberto H. Teixeira, Publicagao do Centro Academico dd

EESC-USP. Notas de Aulas,
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ANALISE DE UMA SONDAGEM
 PRINCIPAIS ITENS A VERIFICAR:
- 1-NIVEL D’AGUA averiguar com poco de maior didmetro
« 2-QUALIFICACAO DO SOLO - ARGILAS, SILTES AREIAS E
PEDREGULHOS
« 3- RESISTENCIAS DOS SOLOS - No. DO SPT
« 4- COTA DA BOCA DO FURO DE SONDAGEM E LOCACAO EM PLANTA
« 5-INTERPRETACAO GEOTECNICA DO TERRENO
« 6- ERROS COMUNS
« sondagens e topografia ja feita pelo incorporador

. ENTENDA-SE QUE A AMOSTRAGEM DE RESISTENCIA SE INICIA A
PARTIR DO PRIMEIRO METRO PERFURADO, NESTA SITUACAO CONTA-
SE O No. DE GOLPES PARA DESCER 15 cm EM TRES SERIES,
PORTANTO 45 cm, DESCE-SE O TUBO POR 55 cm COBRINDO O
SEGUNDO METRO E DAI PARA FRENTE REPETE-SE A OPERACAO ATE O
FINAL DO FURO. PARA O No. de SPT VALEM OS DOIS ULTIMOS
AVANCOS DE 15 cm.

. DE UMA MANEIRA GERAL EXECUTA-SE UM FURO POR ~400m2 EM
PLANTA DE CONSTRUCAO, E O FURO TERMINA COM TRES SERIES DE
SPT > 40 GOLPES, PARA OBRAS DE SOBRADOS SPT>20.
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INVESTIGACAO DO TERRENO

Profundidade de investigacao insuficiente,
nao caracterizando camadas de comportamento

distinto, em geral de pior desempenho, também
solicitadas pelo carregamento.

Tanque de grande diametro

= Problema muito
comum, pois, as
equipes de sondagem
para o furo na primeira
camada resistente
v m Decidem pelo técnico
que as vezes também
nao sabem a que se
destina a sondagem

Ruptura 2x a menor dimensao da sapata — recalques 6x a menor
dimensao
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2- SINTOMAS

TRINCAS
- DEVIDO AS FUNDACOES
- DEVIDO A ESTRUTURA

- DEVIDO AOS MATERIAIS CONSTITUINTES DA
EDIFICACAO

Nao sendo ruptura, temos de uma maneira geral fissuras trincas
ou mesmo aberturas , sendo todas elas produzidas por esforcos
de tracao , que se manifestam nos trés casos acima
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2.1- DEVIDO AS FUNDACOES

1- RECALQUE TOTAL
2- RECALQUE DIFERENCIAL;
3- RECALQUE DISTORCIONAL OU POR ADERNAMENTO

. RECALQUE POR SOLOS HETEROGENEOS;( 2 e 3)

. SITUACAO DE CORTE/ATERRO: (2 e 3)

. RECALQUE POR CARGAS DESBALANCEADAS:(2)

. RECALQUES POR DIFERENCAS DE TIPOS DE

COMPORTAMENTO DE FUNDACAO.(2¢e 3)
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o RECALQUE POR ADERNAMENTO QU=
DISTORCIONAL
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PROCESSO DE RUPTURA

TEMFO EM DOIAZ=

&R S GAZES
SUGEIRA

ELASTICO

ADENSAMENTO

Q5 dy 0

RECALGUE EM mm

(1

SECUNDARIO

E =0L0O = 200 KGACME

COMCEETO = 210,000 KG/CHWM2

ACO = 2.100.000 KGsCM2

COES&O0 = RF\%EEI MOLECULAR + PORO PRESSAO + CIMENTACED
AMGULO DE ATRITO

DEMEZIDA

YCON

FORMACAO CONTINUADA
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RECALQUE POR SOLOS
HETEROGENEOS
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SITUACAO DE CORTE/ATERRO
Execucao

Fundacdes assentes em solos de diferente comportamento
(corte/aterro — variagdes nas camadas do subsolo).

-~

(a) Situacdo de corte e
aterro com as fundacoes
assentes na mesma cota

_____

.| (b) Fundacdo diretas
- [T apoiadas em solos com

caracteristicas diferentes
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SITUACAO DE CORTE/ATERRO
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RECALQUE POR CARGAS
DESBALANCEADAS
Iy st

N

Riiiiiia

Fundacéao da torre e restante do predio sem junta de construcao
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TIPOS DE COMPORTAMENTO DE
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2.2-TRINCAS CUJA ORIGEM NAO SE
DEVE AS FUNDACOES- ESTRUTURA

NAO EXISTENCIA DE CONTRA VERGA
DEFORMACAO DE LAJES

BALANCOS EXCESSIVOS

VIGAS COM DEFICIENCIA DE ESTRIBOS
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=a SEMPRE TRACAO
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DEFORMACAO DE LAJES
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BALANCOS EXCESSIVOS
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SEMPRE TRACAO
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VIGAS COM DEFICIENCIA DE
ESTRIBOS

REETE P;L LT
L/ L4 ND Y

r._..;

FISSURAS DE FLEXAD
(AS PRIMEIRAS A SURGIR)

|y __ [N
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EOUILIBRIO E

NiLo Cesar CONSOLI

FERNANDO SCHNAID.
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2.3- TRINCAS DEVIDO AOS MATERIAIS
CONSTITUINTES DA EDIFICACAO

- RETRACAO HIDRAULICA;

« TEMPERATURA;
« AUSENCIA DE CAL NAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS;

- ETC.
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2.4- IDENTIFICACAO DAS TRINCAS
DE ORIGEM NAS FUNDACOES

TRINCA SE EXTENDE ATE O TERRENO DE APOIO DAS
FUNDACOES

TRINCA DEVE SURGIR NAS DUAS FACES DA PAREDE
TRINCA A 45 GRAUS ( GRANDE POSSIBILIDADE)
FICAR RESTRITA A ANDARES SUPERIORES

MOVIMENTACAO COM O TEMPO PARA MAIOR E PARA
MENOR.
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" TRINCAS E FISSURAS
IDENTIFICACAO E DIFERENCAS

FORMACAO CONTINUADA

NAO HA UMA NORMALIZACAO PARA DISTINCAO DE TRINCAS
E FISSURAS MAS A PRATICA INDICA:

. FISSURAS ABERTURA <=0,5mm
. 1,0 mm > TRINCA ABERTURA >0,5mm
. RACHADURA entre1,0mme 1,5 mm

. FENDA >1,5mm
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Tab. 7.2 Classificacdo inglesa de danos em edificios (apud Thornburn e
Hutchinson, 1985)

ABERTURA GRAU DE DANO - EFEITO NA ESTRUTURA
DE FISSURA RESIDENCIAL COMERCIAL OU INDUSTRIAL E USO DA EDIFICACAQ
(mm) PUBLICO

<0,1 Insignificante Insignificante Insignificante  Nenhum

01203 Muito leve Muito leve Insignificante  Nenhum

03a1 Leve Leve Muito leve Estético apenas

1a2 Leve a moderado Leve a moderado  Muito leve Estetico; acelera

efeitos da acao
climatica externa

2a5 Moderado Moderado Leve 0 uso da edificagao
5a15 Moderado a Moderado a Moderado sera afetado; valores
SEVero Severo no limite superior
15 a 25 Severo a Severo a Severo a podem por em risco
muito severo muito severo muito severo  a estabilidade
>25 Muito severo Severo a Severo a Cresce o risco da
a perigoso periqoso perigoso estrutura tornar-se

perigosa
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Tabela 4. Classificacao de danos em paredes [National Coal Board(1975), Boscardin&
Cording (1989), Burland(1995), CIRIA (2003)].

Classe de Danos Descricao de Danos Largura aproximada das trincas (mm)
Limite de deformacé&o por tracao (%).

. Despreziveis Trincas capilares <0,1 0 -0,05.

. Muito pequenas Trincas estreitas de facil reparo. Trincas na alvenaria externa,
visiveis sob inspecao detalhada. <1 0,05 -0,075.

. Pequenas Trincas facilmente preenchidas. Varias fraturas pequenas no interior da
edificacdo. Trincas externas visiveis e sujeitas a infiltragao. Portas e janelas
emperrando um pouco nas esquadrias. <5 0,075 - 0,15.

. Moderados O fechamento das trincas requer significativo preenchimento.
‘seja necessaria a substituicdo de pequenas areas de alvenaria externa. Portas e
janelas emperradas. Redes de utilidades podem estar interrompidas. 5a 15 ou
varias trincas com mais de 3 mm 0,15 -0,3.

. Muito Severos Reparos significativos envolvendo reconstrucdo parcial ou

total. Paredes requerem escoramento. Janelas quebradas. Perigo de
instabilidade.Usualmente > 25, mas depende do numero de trincas.
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2.5- TABELA COM LIMITE PARA RECALQUES

DIFERENCIAIS

DISTORCAO DESCRICAO

ANGULAR

1/750 LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE RECEAR
DIFICULDADES COM MAQUINAS SENSIVEIS
AOS RECALQUES

1/600 LIMITE DE PERIGO PARA PORTICOS COM
DIAGONAIS

1/500 LIMITE DE SEGURANCA PARA EDIFICIOS
ONDE A FISSURACAO NAO E ACEITAVEL

1/300 - LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE ESPERAR
UMA PRIMEIRA FISSURA NOS PAINEIS

- LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE ESPERAR

DIFICULDADES COM PONTES ROLANTES
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2.5- TABELA COM LIMITE PARA RECALQUES
DIFERENCIAIS

1/250 - LIMITE A PARTIR DO QUAL SE TORNA VISIVEL A
INCLINACAO DE EDIFICIOS RIGIDOS ALTOS

1/150 - CONSIDERAVEL FISSURACAO EM PAREDES DE
PAINEL E DE TIJOLOS

- LIMITE DE SEGURANCA PARA PAREDES
FLEXIVEIS DE TIJOLOS (H/1<1/4)

- LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE RECEAR DANOS
ESTRUTURAIS DE EDIFICIOS EM GERAL
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Evolucao do processo

1/300 = 0,0033 X 1000= 3,3 ( vao 6,00=600cm / recalque de 2 cm ) 2/600= 1/300
Indice de 3 inicio do processo de atencio

2/300= 0,0066x 1000= 6,6 ( vao 6,00 m=600cm/ reclque de 4 cm ) 4/600 = 2/300
Indice de 7 inicio do processo de reforco

3/300=0,010 x 1000= 10 ( vao 6,00 m=600cm/ recalque de 6 cm ) 6/600 = 1/100
Indice de 10 ja caiu
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2.5- TABELA COM LIMITE PARA RECALOQUES DIFERENCIAIS
Em 1963, Bjerrum, com base no trabalho de Skempton & Mac Donald, publicado

em 1956, propos 08 limites da distor¢do angular para vérios tipos de obra (Fig.

3.8).

UMITE 0E PERIGO PARA PORTH-
COS COM DIAGONAIS

e LIMITE DE SEGURANCA PRA EDI-

Flcios owoe A rFasumacho wio

€ ACEITAVEL

_LIMITE A PARTIR DO QUAL £ DE
ESPERAR UMA PRIMEIRA FISSURA

Nos PAINEIS

L_LIMITE A PARTIR DO QuAL £ DE
ESPERAR DIFICULDADES COM PON-
TES ROLANTES

L LIMITE A PARTIR DO QUAL SE TORNA
VISIVEL A INCLINAGAD DE EDIFICIOS
riGIDOS ALTOS

- CONSIDERAVEL FISSURACAD EM
PAREDES DE PAINEL E DE Ti-

JOLOS

~LIMITE DE SEGURANGA PARA PA-
REDES FLEXIVEIS DE TWOLOS

(h1<1/4)
’
=-LIMITE A PARTIR DO QUAL E DE
RECEAR DANOS ESTRUTURAS DE zunq 2 'I 1

EDIFICIOS B GERAL
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2.6- TABELA DE VELOCIDADE DE
RECALQUES

 Valores de velocidades de recalque

« 1-Usar, em geral, a seguinte classificacao para prédios
construidos ha mais de 5 anos:

« 0 < Y < 5p/ dia —reduzidas ou
normais

* 5 < Y < 10p/ dia — baixas ou
aceitaveis

« 10 < Y < 20u/dia — moderadas

« 20 < Y < 40u/dia — altas ou elevadas

« 40 < Y — muito altas

« Estaclassificacdo pode mudar se as condicdes néo forem
“normais”.
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2.7- TABELA DE VELOCIDADE DE
RECALQUES

« 2- Considerar aceitaveis, 0os seguintes valores:
« Até 100u/dia — prédios em construcéao — fundacoes

profundas

« Até 200u/dia — prédios em construcéo — fundacoes
diretas

« Ate 30w/dia  — predios construidos ha mais de

1(um) e menos de 5(cinco) anos.

e (*) até 10u/dia — prédios construidos ha mais de 5
anos.

* (*) Se a maioria dos pinos tiver velocidade de 10,
analisar novamente.

. Valores de recalques maiores que os do item 2,
sao considerados merecedores de atencao.
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2.8- LIMITE DE RECALQUES TOTAIS

. SAPATAS ~=3 cm

. ESTACAS ~=10 mm

. TUBULOES ~=2 cm

. SAPATAS E RADIER PODEM ROMPER COM
MAIOR FACILIDADE.

. ESTACAS E TUBULOES PARA ROMPER
SOMENTE EM CASOS EXTREMOS, E
CONSIDERADO ROMPIDO AS ESTACAS

COM RECALQUES SUPERIORES A 10% DO SEU
DIAMETRO.
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3-PATOLOGIAS DOS ELEMENTOS
DE FUNDACAO

FUNDACOES RASAS- SAPATAS
FUNDACOES PROFUNDAS
TUBULOES

ESTACAS TIPO RAIZ

ESTACAS TIPO STRAUSS

ESTACAS TIPO HELICE CONTINUA
ESTACA TIPO FRANK]I

ESTACA TIPO PRE MOLDADA
ESTACAS TIPO ESCAVADAS COM LAMA
ESTACAS TIPO ESCAVADAS A SECO
ESTACAS DE MADEIRA
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FUNCIONAMENTO MECANICO DOS DIVERSOS TIPOS DE
FUNDACAO

. SAPATAS E TUBULOES FUNCIONAM COM A MECANICA DE UMA MOLA
QUE COMPRIME O SOLO DE FUNDACAO PORTANTO PARA
DESPERTARMOS FORCAS NO ELEMENTO SAO NECESSARIAS DEPERTAR
DESLOCAMENTOS AS VEZES SIGNIFICATIVOS.

. ESTACAS TRABALHAM POR ATRITO AO LONGO DO FUSTE E POR MOLA
NA PONTA, DE UM MODO GERAL PARA ESTACAS RAZOAVELMENTE
LONGAS O FUSTE REPONDE COM A TOTALIDADE DA CARGA A SER
SUPORTADA E A PONTA COM UMA CARGA ADICIONAL QUE GARANTIRA
O COEFICIENTE DE SEGURANCA.

. VALE LEMBRAR QUE NO CASO DO ATRITO PARA ESTE SE MOBILIZAR
BASTA SE DESPERTAR DESLOCAMENTO INFINITESIMAL PARA QUE ESTE
SE ESTABELECA - TRATA-SE DO MODELO FISICO DE CORPO SOBRE
APOIO INCLINADO.

. DESTACA-SE TAMBEM O FATO QUE EM QUALQUER PECA DE FUNDACAO
VERIFICA-SE DUAS UNIDADES DISTINTAS A SABER: RESISTENCIA DO
ESTRUTURAL E RESISTENCIA GEOTECNICA, NO CASO DE ESTACAS DA
PECA ESTRUTURAL DE CONCRETO ACO OU MADEIRA E DA INTERFACE
DA ESTACA COM O SOLO. NO CASO DE SAPATAS E TUBULOES IDEM
PARA O CONCRETO E A INTERFACE DE APOIO COM O SOLO.
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FUNCIONAMENTO ESTRUTURAL DOS DIVERSOS TIPOS DE

FUNDACAO

AS SAPATAS TRABALHAM COMO PECAS RIGIDAS E FLEXIVEIS, DE UM MODO
GERAL TRABALHA-SE NA HIPOTESE DE PECAS RIGIDAS DE MANEIRA A
DISTRIBUIR A CARGA DE MODO MAIS EQUALITARIO SOB O APOIO, O QUE
CONDUZ AS PECAS MAIS ROBUSTAS .

OS TUBULOES SEMPRE TERAO SUAS BASES CONSIDERADAS COMO
ELEMENTOS RIGIDOS DE TAL MANEIRA A DISPENSAR O USO DE
ARMADURAS NO PISO DA BASE, TRABALHA-SE DE UM MODO GERAL COM O
VALOR DE 50 Kg/cm2 NA SECAO DO FUSTE.

AS ESTACAS TRABALHAM COM BASE SOMENTE NA RESISTENCIA DO
CONCRETO, TENDO SUAS ARMACOES COMO ELEMENTOS NECESSARIOS
SOMENTE A MOVIMENTACAO DAS MESMAS, A MENOS EM CASOS
ESPECIFICOS DE ESTACAS SUBMETIDAS A ESFORCOS HORIZONTAIS OU A
MOMENTOS.

- ESTACAS PRE-MOLDADAS TRABALHAM COM TAXAS NO FUSTE DE 70 Kg/cm2,

ACIMA DISTO E POSSIVEL ATE ~100 Kg/cm2 POREM AS MESMAS DEVEM SER
ENSAIADAS.

- ESTACAS STRAUSS TRABALHAM COM TENSAO DE 40 Kg/cm?2

- ESTACAS RAIZ TRABALHAM COM TENSOES ENTRE 100 e 150 Kg/cm?2
- ESTACAS HELICE TRABALHAM COM TENSAO DE 50 kg/cm2

- PERFIS METALICOS COM TENSAO ENTRE 750 A 1200 Kg/cm?2
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BULBO DE TENSOES
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Fig. 7.16 - Fundacao direta com camada compressivel
profunda
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ESPRAIAMENTO DE TENSOES
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Fig. 3.1 — Tensbes verticais sob sapatas flexiveis carregadas uniformemente, repousando sobre

sélido eldstico isotrépico homogéneo de grande profundidade, segundo Teng (1962):

(a) Sapats continua
(b) Sapata circuiar
(c) Sapata quadrada
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TRANSFERENCIA DE CARGA

PARA O TERRENO
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A0 LONGO DO COMPRI-
MENTO DA ESTACA.
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FORMACAO CONTINUADA

_—+ DIAGRAMA DE

ESFORCO NOR-
MAL NA ESTA-
CA

CARGA TRANSMITIDA

TRANSMITIDA 40 | A0 SOLO PELA PON-

SOLO POR ATRI-
TO LATERAL AO

- Tipo de LONGO DO FUSTE

nd perenpe |~ Sele
estaca

TA DA ESTACA

Figura 4.11 — Transferéncia de carga de uma estaca isolada
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RESISTENCIA DE PONTA
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Fig. 12.2 - Figuras de ruptura das diversas solugoes tedricas (Vesic, 1965)
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FORMACAO CONTINU

>

DA

SAPATAS/TUBULOES

. SAPATAS / TUBULOES SOBRE SOLO DE APOIO
CONSISTENTE POREM SATURADO DE AGUA APOS
INTENSAS CHUVAS. SOLUCAO AGULHAMENTO
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Dimensionamento de Sapatas
- 5<SPT <20 —
- T adm. Solo = SPT
5
- Areias (ver quadro abaixo)

- Arelas/Argilas consultar NBR-6122/1996 item
6.2.2.6

Dimensionamento de tubuldes
- Desprezar o atrito despertado pelo fuste

- T adm. Solo = SPT L > 3M
A
- T adm. Solo = SPT L >10M

3
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ESTACA TIPO RAIZ

FRASFONE
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ESTACA TIPO RAIZ
- Dimensionamento estrutural
- Ver tabela abaixo.
- Dimensionamento geotécnico

- Utilizar formula David Cabral ver no site:
www.fundesp.com.br

- Ou utilizar formula Brasfond ver no site
www.brasfond.com.br



http://www.fundesp.com.br/
http://www.brasfond.com.br/
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Engenharia e Projetos S/C Litda
Tabela e
Tabela 2 - Cargas nominais (kN) para as estacas do tipo rRiz.
Diametro
Ago CA-50A (cm) 10 12 15 16 20 25 31
(mm)
1@ 160ud D8 100 100 150 150 250 400 600
1@250u4 9 12° 150 150 200 250 300 450 650
3@ 160u5@ 12° 200 250 250 350 500 700
4016 250 300 300 400 500 750
5016 350 350 450 550 750
69 16 0u4 @20 (F 400 500 600 800
7@ 160u S 3 20 | 450 550 650 850
6D200u69 22 600 750 950
I‘\
7@ 20 0u 6@ 22 m 800 1050
Estribos ASOmm | @5.0mm | O 6,3‘mm @63 mm| @63 mm
¢/20 cm ¢/20em | ¢/20cm ¢/20cm | ¢/20cm
Nota: 1- As cargas serfio confirmadas apés a andlise do perfil geoténico. ;[A N
2- I0kN = 1tf.
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FORMAGAO CONTINUADA

ESTACA TIPO RAIZ

Geqliencia Executiva

1- Parforeson r.-m.l ul:.-u..:
y T Bande

3 Eatrogas da r_[a Cabegre

mb: © oplicagho - A

4. Estesce pronte

|

Corug @ Per oo}
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ESTACA TIPO RAIZ

2.3.2) COBRIMENTO E CORROSAO

' 4 - 3 armadura.
O exame da figura abaixo torna evidente a preocupagao qganto a prlotegfeo gﬁcostaré i
Como ndo se emprega espagadores de armadura, ela inexcraveéime

parede do furo quando 0 revestimento for retirado. .

FORMACAO CONTINUADA

ESTACA RAIZ @ NOMINAL 200mm

REVESTIMENTO e=05mm

N

/
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FORMAGAO CONTINUADA

TENSAO MEDIA NO CONCRETO DAS ESTACAS

A tabela a seguir mostra a comparagédo de tensdo média de trabalho e do fator de

seguranga contra ruptura estrutural de varios tipos de estaca:

Estaca Tensao Média (MPa) “Fator de Seguranga”
Escavadas com lama ~5 ~4
Hélice continua ~5 ~4
Pré-moldadas 9a11 ~35a4
Franki ~6 ~3ab
Raiz 15a 20 ~2
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>

DA

ESTACAS RAIZ
RECOMENDACOES EXECUTIVAS

« 1- CONCRETAGEM ATE O TOPO DO TERRENO

« 2-MANTER O TUBO EMBUTIDO NO CONCRETO POR PELO
MENOS 2,00 M DURANTE A CONCRETAGEM

+ 3- EXIGIR QUE DURANTE O PROCESSO DE CONCRETAGEM
DAR PRESSAO EM DUAS OU TRES ETAPAS

e 4-LEVAR O TUBO ATE O FIM DA PERFURACAO
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ESTACA TIPO STRAUSS
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ESTACAS STRAUSS

Execucao

= Descontinuidade do fuste provocada pela retirada do revestimento;

= Seccionamento do fuste causada pela presenca de espessa camada de
solo mole;

Revestimento

i

Sgua causado pela
idrostatica ou
/tle artesianismo
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Engenhariae Projetos SC l4da . RATAD CONTINUADA

ESTACA TIPO STRAUSS

 Dimensionamento estrutural

« T adm. no concreto — 40 kg/cm2
« T=135x0,85~/=45 Kg/cm2

. 1,8x1,4
 Dimensionamento geotécnico
* Formula Decourt — Quaresma

e Fat=[(SPT/3+1)/1,3]xPXxL
* Fponta =[10/12/14/20] tf/m2 x A x SPT médio
« 10 — argila

« 12 — silte argiloso

* 14 — silte arenoso

« 20 — arelia
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PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

« 1-LEVAR O TUBO DE PERFURACAO ATE O FIM DA ESTACA

« 2- NA CONCRETAGEM DEIXAR O TUBO DENTRO DO
CONCRETO POR PELO MENOS 2,00 M.

e 3-SACAR O TUBO COM CARRETILHA MANUAL E NAO COM O
GUINCHO.

e 4- RETIRAR TODA AGUA DA PERFURACAO E VEDAR A
PONTA COM BUXA DE CONCRETO SECO- QUANDO NAO SE
CONSEGUIR DESCONSIDERAR A CONTRIBUICAO DA PONTA
DA ESTACA.

* 5- O CONCRETO DEVE SEMPRE ATINGIR O TOPO DO
TERRENO
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ESTACA TIPO HELICE
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HELICE CONTINUA

Fases de Execucao

(S ©

escavacao concretagem com ' calocacao
retirada simuitanea . da armadura

de trado [ manualmente
ou com guindaste

Il

YCON

FORMACAO CONTINUADA

estaca pronta
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FORMAGAO CONTINUADA

HELICE CONTINUA

Figura 5.1.2.1.- Estaca Hélice com argamassa de baixa resisténcia nos
seus 2,20 m de extensdo a partir do topo




MEIRELLES CARVALHO YCON

Engenharia e Projetos S/C Ltda FORMAGAO CONTINUADA

ESTACA TIPO HELICE CONTINUA
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FORMACAO CONTINUADA

HELICE CONTINUA

Dimensionamento Estrutural
T adm. Concreto — 50 kg/cm?2
T =200 x 0,85 ~/1,8x1,4~= 65 kg/cm?2
Dimensionamento geotecnico
~ormula Urbano Alonso
Fat=( 120N x 0,1 x0,65)PxL
(0,41 x h - 0,032)
P- Perimetro/ L- Compr. Estaca/ h- 45 cm
Fport = (10/15/20) tf/lcm2 x A x SPT médio
10- Argila / 15- Silte / 20- Arela
Fat = tensao de atrito < 2 kg/cm2
Maiores informacoes www.geofix.com.br
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ESTACA HELICE CONTINUA




MEIRELLES CARVALHO ~\Y/_CT

e ESTACA HELICE CONTINUA —
PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

« 1- CONCRETO COM ESPECIFICACOES PREVISTAS PELA
ABEF, E EM CONCORDANCIA COM O DO EXECUTOR DA
ESTACA.

« 2- CONCRETO SEMPRE DEVE ATINGIR O TOPO DO
TERRENO.

« 3- NAO UTILIZAR PROLONGAS EM TERRENOS DE ARGILA
ORGANICA OU SOLOS FOFOS E MOLES.

« 4- MANTER A CONCETAGEM SEMPRE COM PRESSAO
POSITIVA > 0,5 Kg/CM2.

« 5- EVITAR RODAR A HELICE SEM PROGRESSAO NO
TERRENO, PROVOCA ALIVIO DE TENSOES NO SOLO O QUE
PODE PREJUDICAR O ATRITO AO LONGO DA MESMA.



YCON

FORMACAO CONTINUADA

MEIRELLES CARVALHO

Engenharia e Projetos S/C Litda

ESTACA TIPO FRANKI
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ESTACA TIPO FRANKI

YCON

FORMACAO CONTINUADA
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FORMACAO CONTINUADA

ESTACA FRANKI

« CALCULO ESTRUTURAL =60 KG/CM2

« CALCULO GEOTECNICO = FORMULA AOKI VELOSO - LIVRO
PROBLEMAS DE FUNDACAO — ENGo URBANO ALONSO
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ESTACA TIPO PRE-MOLDADA
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ESTACA TIPO PRE MOLDADA

Engenharia e Projetos S/C Litda

MEIRELLES CARVALHO
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ESTACA TIPO PRE MOLDADA
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INCLINADA

Execucao

Inclinacao final executada em desacordo com o projeto.
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LDADA

- - -
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FORMACAO CONTINUADA

ESTACA TIPO PRE- MOLDADA
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ESTACA TIPO PRE-MOLDADA
PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

e 1- UTILIZAR MARTELOS ADEQUADOS A ESTACA.
. 2- NAO INSISTIR NA CRAVACAO EM TERRENOS MUITO RESISTENTES.

.« 3- ACOMPANHAR A QUEDA DO MARTELO, NO GUINCHO O OPERADOR PODE
CONTROLAR A VELOCIDADE DE QUEDA.

e 4- ACOMPANHAR A VERTICALIDADE E POSICAO DA LOCACAO.

e b- EM TERRENO QUE INICIAM MAIS RESISTENTES, LOGO APOS 0OS 3 PRIMEIROS
METROS UTILIZAR SEPTOS MENORES DE CRAVACAO E EXECUTAR EMENDAS
e 6- O CAPACETE DE CRAVACAO DEVE TER FOLGA DE 1 CM DE CADA LADO DA

ESTACA , NAO PODE FICAR NEM MUITO LARGO E NEM MUITO APERTADO
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OBSTACULOS

= _ _
camada resistante

ESTACA TIPO PRE-MOLDADA e
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DEGRADACAO ESTRUTURAL DO CONCRETO

Tab. 6.3 Classificacao da agressividade do ambiente na durabilidade do concre-
to (apud Comite Euro-Internacional du Beton, 1993)

CLASSE DE pH CO, AMONIA MAGNESIO SULFATO SOLIDOS
AGRESSIVIDADE AGRESSIVO (NH,) (Mg) (SO4)  DISSOLVIDOS
emmg/€ emmg/€ emmg/€ emmg[€ em mg/él

l >59 < 20 <10 < 150 < 400 > 150

I 59-50 20-30 100 - 150 150 - 250 400 - 700 150 - 50
11 50-45 30-100 150 - 250 250 - 500 700 - 1.500 < 50
1Y) <45 > 100 > 250 > 500 > 1.500 < 50

Tab. 6.4 Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto
(apud Ibracon, 2003)

CONCRETO TiPO CLASSE DE AGRESSIVIDADE (Tab. 6.3)
- 7 l Al nm v
Relacdo agua/ ~ Concreto armado. < 0,65 < 0,60 <055 <045

cimento em massa  Concreto protendido < 0,60 < 0,55 <050 <045
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FORMACAO CONTINUADA

Dimensionamento Estrutural
Tensao no concreto — 80 a 120 kg/cm2
(depende do fabricante das estacas)
Dimensionamento Geotéecnico
Formula Decourt-Quaresma
Fat= (SPT+1)xP xL

3
P- perimetro / L- comprimento / A- area
Fponta (14/20/25/40) A x SPT medio
14- argila / 20- silte argiloso / 25- silte arenoso/ 40- arelia
Formula Aoki Veloso

Ver livro — Urbano Alonso Rodrigues EXxércicios de
Fundacoes
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Classes de Agressividade Ambiental

Classe de agressividade |Agressividad Risco de deterioracdo da
CAA-I Fraca Insignificante
CAA-II Média Pequeno
CAA-II | Forte Grande
CAA-IV Muito forte Elevado

Correspondéncia entre Classe de Agressividade e Recobrimento Nominal

Classe de agressividade ambiental
I 1l I IV
25 30 40 55

(mm) (mm) (mm)
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CORROSAO

Tab. 6.5 Corrosdo (mm) de estacas metalicas em solos, acima e abaixo do lencol
freatico (apud European Standard EN 1993-5, 2003)

VIDA UTIL 5ANOS 25 ANOS 50 ANOS 75 ANOS 100 ANOS
Solos naturais ndo perturbados Zero 0,30 0,60 0,90 1,20
Solos poluidos e com contaminagao 0,15 0,75 1,50 2,25 3,00
industrial

Solos naturais agressivos 0,20 1,00 1,75 250 325
(pantonosos, turfosos etc.)

Aterros de solos nao compactados 0,18 0,70 1,20 1,70 2,20
Aterros de materiais agressivos 0,50 2,00 3,25 4,50 575

(cinzas, residuos etc.) ndo compactados
Os valores para 5 e 25 anos sao baseados em medidas, enquanto que os demais sdo extrapolacaes.

Tab. 6.6 Corrosao (mm) de estacas metalicas em agua doce e agua do mar (apud
European Standard EN 1993-5, 2003)

VIDA UTIL 5 ANOS 25 ANOS 50 ANOS 75 ANOS 100 ANOS
Agua doce (rios, canais etc.) 0,15 0,55 0,90 1,15 1,40
na zona de alto ataque (linha de agua)

Agua doce muito poluida (efluentes 0,30 1,30 2,30 3,30 4,30

industriais, esgoto etc.) na zona de alto

ataque (linha de agua)

Agua do mar em clima temperado nas 0,55 1,90 3,75 5,60 7,50
zonas de alto ataque (zonas de maré

baixa e respingo)

Agua do mar em clima temperado nas 0,25 0,90 1,75 2,60 3,50
zonas de imersdo permanente ou de

variacao de maré

Os valores para 5 € 25 anos sao baseados em medidas, enquanto que os demais sao extrapolagoes.
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ESTACA TIPO PERFIL METALICO
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ESTACA ESCAVADA

CAMINHAC BETONEIRA

TUBO DE CONCRETAGEM

LAMA BENTORITICA EM
FASE DE EXPULIAO

CONCREYO JA LANCADO
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CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS P/ ESTACA ESCAVADA C/ LAMA
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ESTACA E'M_._'_SC_AVADA/ BARRETE
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MEIRELLES CARVALHO

ESTACA BARRETE




MEIRELLES CARVALHO YCON

ESTACA ESCAVADA/BARRETE
PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

FORMACAO CONTINUADA

1- O CONCETO DEVE SER ESPECIFICADO EM DE ACORDO COM O
MANUAL DA ABEF E DE ACORDO COM O EXECUTOR DAS ESTACAS.

2- CONTROLAR A VERTICALIDADE COM PRUMO OU SENSOR DE
VERTICALIDADE, E LOCACAO DA ESTACA.

3- CONTROLE RIGOROSO DO TEOR DE AREIA NA LAMA DE
ESCAVACAO.

4- LIMPEZA DO FUNDO DO FURO COM TROCA DE LAMA.

5- CONTROLE DA SUBIDA DO CONCRETO O VOLUME DEVE ESTAR
SEMPRE MAIOR QUE A PERFURACAO.

6- TUBO DE CONCRETAGEM SEMPRE DEVE ESTAR EMBUTIDO NO
CONCRETO POR 2,00 M.

/- AS ESTACAS PERFURADAS DE UM MODO GERAL DEVEM TER A
SUA CONCRETAGEM SEMPRE EM ATO CONTINUO A DA
PERFURACAO, NUNCA DEIXAR PARA O DIA SEGUINTE.
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ESTACA ESCAVADA A SECO
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ESTACA ESCAVADA A SECO
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ESTACA DE MADEIRA

FORMACAO CONTINUADA
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ESTACA DE MADEIRA
PREVENCAO

. COMO RECOMENDACAO DE PROJETO, PARA ESTACAS
DE MADEIRA TOTALMENTE ENTERRADAS NO SOLO DEVE
SER USADOS BLOCOS DE FUNDACAO ATE UMA COTA QUE
GARANTA QUE A VARIACAO DO NIVEL D’AGUA NAO AFETARA

AS ESTACAS.

. NA ZONA DE VARIACAO ESTABELECE-SE O ATAQUE DE
FUNGOS E DEGRADACAO DA PECA DE MADEIRA
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ESTACAS TIPO OMEGA

Seqiiéncia Executiva

T Ao
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Engenharia e Projetos S/C Ltda FORMAGAO CONTINUADA

4-PATOLOGIAS DOS SOLOS E MEIO
AMBIENTE

- ERROS DE PROJETO

« SOLOS COLAPSSIVEIS

- MOVIMENTACAO DE ARRIMOS E ATERROS

« REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

« ATRITO NEGATIVO

- CARREAMENTO DE FINOS

« DEFICIENCIA DE SONDAGENS

- CAMADAS COMPRESSIVEIS

-  PROXIMIDADE DE ARVORES

«  PROXIMIDADE DE FORMIGUEIROS

- MUDANCA DE UTILIZACAO DA EDIFICACAO- p6s construcéo
- DEFORMACAO DE CONTENCOES PROXIMAS- pés construcao
- DEFORMACAO DE CONTENCOES DA PROPRIA OBRA-pGs construcao
- GEOMETRIA COMPLEXAS

« SOLOS AGRESSIVOS

« SOLOS CARSTICOS

« SOLOS EXPANSIVOS
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FORMACAO CONTINUADA

OCEANO ATLANTICO
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BRASIL PETROLINA
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TRES MARIAS
ILHA SOLTEIRA E . RIO SAPUCAI
PEREIRA BARRETO od— '/ RIO MOGHGUAGU
TROPICO DE CAPRICORNIQ _

SAO JOSE DOS CAMPOS

SAO PAULO
-SUMARE E PAULINEIA

ITAPETININGA
QUILOMETROS
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MOVIMENTACAO DE ARRIMOS E ATERROS
EFEITO TSCHEBOTARIOFF

. CASO DE UBATUBA (b)

7 | | z
:j7|-'|ssums :j>ﬂssums
7 7/
7/ 'd

S0L0 - nss:srsnre NN 7 sota. RESISTENTE RN
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EFEITO TSCHEBOTARIFF

Problemas Envolvendo os Mecanismos de Itera. Solo-Estrutura

/\ Efeito 7schebotarioff

L |
: Solo "l
«— Mole —
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MOVIMENTACAO DE ARRIMOS E ATERROS
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FORMAGAO CONTINUADA
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135 ti 575 12 (B Ak




YCON

Engenharia e Projetos S/C Litda

MEIRELLES CARVALHO

REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO
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ATRITO NEGATIVO

Problemas Envolvendo os Mecanismos de Itera. Solo-Estrutura

Aterro = z
Argila Mole l 1 Camada em
adensamento devido a
1 1 execucdo do aterro e

possivel sobrecarga
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FORMACAO CONTINUADA

CARREAMENTO DE FINOS
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DEFICIENCIA DE SONDAGENS
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FORMACAO CONTINUADA
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CAMADAS COMPRESSIVEIS

FCASO 2CASO

FORMACAO CONTINUADA

FCASO

wicnsado 1 _solo ji sdensado
o ‘Fﬁ)ama—

(b) Construgies sucessivas (os nimeros indicam a ordem de execugio)

2.2 Inclinanin Ao mnscbeeea= e ——_ ... .

Estacas com diametro minimo de 26 cm para combater efeito de flambagem
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SOLOS COMPRESSIVEIS SANTOS




MEIRELLES CARVALHO Y C 0 N

Engenharia e Projetos S/C Litda FORMACAO CONTINUADA




MEIRELLES CARVALHO ~\Y/_CT
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PROXIMIDADE DE ARVORES
PROXIMIDADE DE FORMIGUEIROS

FORMACAO CONTINUADA

Arvores =levantamentos por raizes, ou mudanca do teor de umidade
Formigueiros = aumento do indice de vazios do terreno
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FORMACAO CONTINUADA

EFEITO DE ESCAVACOES / SUBSOLOS

« O EFEITO DE ESCAVCOES / SUBSOLO SEGUNDO
ESTUDOS DE UNIVERSIDADES EUROPEIAS SE

ESTENDEM POR 1 A 2 X A DISTANCIA DAS
ESCAVACOES
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EVENTOS POS CONSTRUCAO

YCON

FORMAGAO CONTINUADA
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EFEITO DE ESCAVACAO /SUBSOLO
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EVENTOS APOS CONSTRUCAO
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EVENTOS APOS CONSTRUCAO
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EVENTOS APOS CONSTRUCAO
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EVENTOS APOS CONSTRUCAO
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POS CONCLUSAO

Eventos Pos-conclusao

Bobinas

~ Solo Mole

= Recalques = Carregamento horizontal nas estacas
= Afundamento de pavimento = Atrito negativo
= Ruptura de tubulactes
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POS CONCLUSAO

Eventos Pos-conclusao

Lo L ) — ~ Na

IR e

Na final
\—Ponteiras de Rebaixamento

Recalque diferencial provocado pelo rebaixamento do lencol freatico
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Seccao Tipo
(Drenagem Verficai)
Exe:1/50
N
o f AN
W N
5 B
1 |- N
1] N
3 N
t ::‘
11 1
'; Mocdrain 2L
i o]
&)
b

Tubo drens parfurada
£ 5dmen
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FORMACAO CONTINUADA
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DEFORMACAO DE CONTENCOES PROXIMAS
DA OBRA OU DA PROPRIA OBRA
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FORMACAO CONTINUADA

SOLOS AGRESSIVOS E EXPANSIVOS

1- MAIOR RISCO PARA ESTACAS MUITO ARMADAS
(RAIZ PRINCIPALMENTE) OU CUJO ELEMENTO
AGRESSOR ATINJA O CONCRETO

2- ESTACAS METALICAS
3- SOLOS EXPANSIVOS -
3.11ISOLAR A FUNDACAO,

3.2-REFORCAR A FUNDACAO PARA RESSISTIR A
EXPANSAO e

3.3-ELIMINAR OS EFEITOS DA ESPANSAO
MAIS COMUM ITEM 3.1 COM ISOPOR
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REG'AO CARSTICA

Engenharia e Projetos S/C Litda

* Em antigas mineracoes de rochas
calcarias , normalmente com formacao de
cavernas por decomposicao da rocha por

infiltracao de agua
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Engenharia e Projetos SC l4da . R ATAD CONTINUADA

5- PROPOSTAS DE SOLUCAO-
REFORCOS

ESTACAS TIPO MEGA
ESTACAS TIPO RAIZ

TUBULOES / SAPATAS

SUBMURACAO / CALCAMENTOS

JET GRAUTING

CONGELAMENTO DO SOLO E MAQUEAMENTO
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TRATAMENTOQ DE FISSURAS EM ALVEMNARIAS

PONTE DE ADEREMCIA

TELA DE CHAPA EXPARNDIDA —, Ty
(REFORCADA MM, 3009,/ m2) b M
FlXabs COM PREGDS DE AgD T

& GADA 15 em.

ACAEAMENTS
SEMELHENTE ~20
AQ EXISTEMNTE ——___|

T O T
1

{ | f FAREDE DE ALVEMARS
~40 || 1

[

~20

| | K ARGCAMASSS TINGTROPICA

{
ol
’ H A BASE DE CIMEMTD E ACRILICO
2 | |
!
!
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REPARO DE ALVENARIA

ROTEIRO DE EXECUGCAD

1 — DELIMITACAC COM DISCO DE CORTE DE UMA FAIXA DE 40cm AD LONGC DA FISSURA.

2 — ABRIR AQ LONGO DA FISSURA UM SULCO E ESCAREAR UMA FAIKA DE ~40cm,
CONFORME DETALHE.

3 — FIXAR A TELA DE CHAPA EXPANDIDA
4 — LIMPAR AS SUPERFICIES E UMEDECE-LAS.

5 — PINTAR A SUPERFICIE & PCNTE DE ARDEREMCIA NO TRAGC EM WOLUME:
1 PARTE DE AGUA

1 PARTE DE RESINA ACRILICA
3 PARTES DE CIMENTO PORTLAMWD COMUM OU COMPOSTO, CLASSE 32

B8 — APLICAR A ARGAMASSA TIXOTROPICA A BASE DE CIMENTC E ACRILICO.
7 — APLICAR O ACABAMENTO APGS A CURA TOTAL DA ARGAMASSA.

8 — CASC A FISSURA SEJA PASSANTE O PROCEDIMENTO ACIMA
SE FARA PELOS 2 LADOS DA ALVENARIA.
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MEIRELLES CARVALHO

ESTACA TIPO MEGA
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MEIRELLES CARVALHO

MACAQUEAMENTO / MEGA
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JET GRAUTING
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REFORCO TUBULOES C/ RAIZ

PENFTRAGAO |NUMERO)|o0NE
TENCIA

{gnipes S D cm.)

DE
5. P.T. GOLPES

~|'™TER. | PERFIL. |PROFUN.

ou  |GEmo_| GEOLO_

SONDAGEM A PERCUSSAO SP.01

COTA 101 670 uluu:mm U291 ;ent;:.nlo:mm

COMPA_| 0
10 20 20 40 50 [ S.P. T. |oiowocy DESCRI AomcmAnA
T oS ATERRO DE ARGILA SILTOSA POUCO ARLNOSA ,
| voee | IRARROM | A
+— L | ARGILa 8§ TOSA POLICO ARFNOSA,
1 3 | | AMARELADA
| L} e ‘ ARGILA SILTOSA POUCQ ARENOSA
| 4 { AVERMEL
| 3 rora~ = B’
I O S Y —
|
1 | |4l W0
| 5 |2 ARCIA MEDIA SILTOSA , VARIEGADA
| 5
4 rera= ¢
I il 18 L
5 MoLE
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S ) VARIEGADA
| 12 HUA
5 L R e T ]
| MEXA
| 13 Jeonina AAREIA MEDIA SILIOSA , VARIEGADA
B g i
| 18 AL |
| | _Jw |
i | SRhe |
| 22
l
24
= ARGILA SILTOSA POUCO ARENOSA PLASTICA,
an VARIEGADA
& Lk
32
14
[ | M
L i 12
\ 48
‘ 14|
t t
Tk |

|

¢ B | I

LA

Leftura Intervaio N.A(m}
1 16:30man. 6,30
§ 15'4&ll'n GOB

Método  Inlcio(m) Fim(m} |Lavagem por lempo - 10 mi, | 202 .

[.Cavadeira 000 1,00 |Frofundalnicioqm): .-
T.Eopiral 145 154
1 avagmn 348

Cstagio 1 (cm]

)

DIAMETRO.

A CORREIA VERIHLAQAU DU N.A. DEVERA
SFR FFITA ATRAVFS NF UM POCO NE MAICR

PERFIL GEOLOGICO E GEQOTECNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMEQTO DO SUB-SOLO

r SYSTEN ENGENHARIA LTDA,
DS XIS 6 RT8- SAUDSP. | — — — — 7
1100 | IF-DESENZI  omtin001 r srmae | 2a Resp. Teonion
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REFORCO DE TUBULOES COM
ESTACAS TIPO RAIZ 133

FORMACAO CONTINUADA

B. A1
"r /£ DETALHE TIPICO DOS BLOCOS DE APOID
P F1 & F11 E F13 & F1B {15x}

E3.: L%

A - Bk 1

we | | 1Tt -
QUPERFICIE ESCAREAD,
T f’ LIHFA E WWEDEE| B4 _%

D=3
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YCON

FORMACAO CONTINUADA

ESTACAS RAIZ — MECANICA DE

L 1]

P2

an

SUPERFICIE ESGARERDA,
LIHFA E LUEDEC] D

B da i

D=3

FUNCIONAMENTO

SUPOR PECA A  REFORCAR
(SAPATAS/TUBULAO) MOLA JA
DISTENDIDA REFORCADA POR DUAS
OU MAIS MOLAS NAO DISTENDIDAS DE
ALTO MODULO DE ELASTICIDADE.

TODA CARGA EXCEDENTE DA
SAPATA/TUBULAO PASSA PARA AS
ESTACAS RAIZ.
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SAPATAS

Fig. 12.4 - Aumento de tamanho de base de tubullo
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REFORCO COM TUBULOES OU
SAPATAS
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Engenharia e Projetos S/C Litda EVENTOS POS CONSTRUCAO FORMAGAO CONTINUADA
MUDANCA DE UTILIZACAO DA
EDIFICACAO
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REFORCO COM TUBULOES OU SAPATAS
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SUBMURACAO / CAL(;AMENTOSMW

.\\‘i;‘

Foto 12.4 - Submuracao
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FORMACAO CONTINUADA

ELEMENTOS DE CONTROLE DE QUALIDAE

1-ENSAIO ESTATICOS

2-ENSAIOS COM CELULAS DE CARGA
3-ENSAIOS DINAMICOS

4-ENSAIOS DE INTEGRIDADE
5-ENASIOS CROSS ROLE ULTRA SOM
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PROVA DE CARGA ESTATICA

vigas de reacao
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PROVA DE CARGA DINAMICA

Martelo de
cravacao

Transdli Pile Driving Analyzer
de forggl I F(t), v(t)

acelerdbmetro
~~ S~
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PROVA DE CARGA DINAMICA - Pl

MARTELO
INSTRUMENTADO

PILE INTEGRITY TESTER

P
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FORMACAO CONTINUADA

RESULTADOS DO PIT

A experiéncia alema (Knigmdiller e Kirsch, 2004) referente a
25 anos de ensaios de PIT. (por tipo de estaca)

'""* =

Estaca Hélice e Omega

Estaca Cravadas Estaca Escavada
:‘ Classe 1 — estaca em condicdes

|:] Classe 2 — estacas com problemas ndo muito significativos
Classe 3 — estacas com sérios problemas de qualidade
_ Classe 4 — sinal obtido ndo utilizavel
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FORMACAO CONTINUADA

RESULTADOS DO PIT

A experiéncia alema (Knigmililler e Kirsch, 2004) referente a 25
anos de ensaios de PIT. (por tipo de problema)

21% comprimento de

35% Fissuras estaca insuficiente

14%
Estrangulamento

30% Concreto Pobre
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6- PREVENCAO E
MONITORAMENTO

ACOMPANHAMENTO TOPOGRAFICO
NIVEL TOPOGRAFICO

PINOS

BENCH MARK

SELO DE GESSO

MEDIDOR DE ABERTURA DE FISSURAS
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0 o1 02 03 04 05 06 0,7 08 09 J,|1 J,|2 J,
FISSUROMETRO

. @fﬁ"j". Ba_‘!e' www.falcaobauer.com.br - tel. (11) 3611-0833
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FORMACAO CONTINUADA

7- CASOS NOTAVEIS

« SANTOS

. - EDIFICIO NUNCIO MALZONI
. - EDIFICIO MORENA

. - EDIFICIO EXCELCIOR

« SAO JOSE DO RIO PRETO

« CIA PAULISTA DE SEGUROS

« PREDIO SEDE DO BANESPA -1940
« CAJAMAR

« FABICA NATURA EM CAJAMAR
« TORRE DE PIZZA
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FORMACAO CONTINUADA

EDIFICIO NUNCIO MALZONI

= c = —
SAND

10m

MARINE

SO FT

40m

CLAY

T, TR

Z
- RESIDUAL SOIL
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NUNCIO MALZONI
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NUNCIO MALZONI
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)

Engenharia e Projetos S/C Litda e

NUNCIO MALZONI
REFORGO COM ESTACAS TIPO RAIZ FOI UM INSUCESSO
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EDIFICIO MORENA

~—nieel oo leto
do térreo

viga. virandel (res foto eet)
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FORMACAO CONTINUADA

EDIFICIO EXCELCIOR

O PREDIO PREVISTO PARA 12 ANDARES FOI A 16;
REFORCO PIONEIRO COM ESTACAS TIPO RAIZ;

SUCESSO APENAS PARA ESTABILIZACAO POREM NAO
TROUXE O PREDIO PARA O LUGAR.
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FORMACAO CONTINUADA

SAO JOSE DO RIO PRETO

« ERROS DE EXECUCAO

- ERROS DE PROJETO

- EXCENTRICIDADES EXAGERADAS

« FALTA DE ACOMPANHAMENTO DAS PATOLOGIAS
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CIA PAULISTA DE SEGUROS
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CIA PAULISTA DE SEGUROS

Corte AA Limite entre areas

AN AN TS
¥/ '//\ N ARY
Ly FaY )//\",-/ “(\\‘ 5
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FORMACAO CONTINUADA

SEDE DO BANESPA -1940

- rr—e— bl i ALY

T

53’ '

F:,:&_} cAB0 DO riLho

v9] ESTACA SENDO CmAvADA :

.': / TUBO SENDO CRAVADO
M3 : '

Z."Z'. LEVANTAMENTO

‘v LEvanTamEnTo

7 —

\ T, FUSTE DA ESTACA
{ \ . P {ARMADO)
"\ __ESFORCOs oe \\ Sy
| T Civamtamento - D_" /

josmmsnm ENTRE 0

Ky ' FUSTE £ A pasE

s ;

\ A BULBO DA ESTACAN
$10A OA ESTACA

(BASE ALARGADA)

(b) (c)
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CAJAMAR
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TORRE DE PIZZA

arriéd out between February and June, 1999. 86% of which north ot the tower ana 14 Irom
Acca of below the foundation

archeological .
remainings I -

12 extraction holes

Beam with
guide casings

1500 kN

Catino
-E = Opets
- Primazisle

figure 18. Preliminary underexcavation of the
iower: plan
Guida wbe 4
¢2N@mLeam Towr loyndaton %
i<, i
2y
\ i

"‘""n -
i
l
|

[
| 1R

Figure 19. Preliminary underexcavation of the
tower: section
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Figure 20. Scheme of the safeguard structure by steel
cable stays
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PREDIOS HISTORICOS TIPO DE FUNDACAO
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Fig. 12.19 Dados referentes 2 Igreja do Carmo, Olinda
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FORMACAO CONTINUADA

CURIOSIDADES

1-PREDIO EM MADRI
2-SAPATA ESTAQUEADA
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A A +61,45

FORMACAO CONTINUADA

PLANTA

e =3 a bem/
ESP. DO ISOPOR

ESTACAS @ 50 cm

ESTACAS § 50 cm
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SILO MULTICAMARA

* Recalque total 14 cm e diferencial de 7 cm
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PREVENCAO A PATOLOGIAS

1- PROJETO
2- GESTAO

3-CONTRATACAO DA OBRA

4-MATERIAS

5-INICIO DA OBRA DE FUNDACOES

6-ACOMPANHAMENTO DURANTE AS OBRAS DE FUNDACOES
7- RECEBIMENTO DA OBRA E ENASIOS

8-CONSEQUENCIAS LEGAIS DOS RESPONSAVEIS “ART” E
SEGUROS DE RESPONSABILIDADE CIVIL
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CONDUCAO DE UMA OBRA DE FUNDACOES (PREVENCAO DE
PATOLOGIAS)

PROJETO

« 1-TOPOGRAFIA DEVE CONTEMPLAR O TERRENO
EM ANALISE E OS VIZINHOS NAS AREAS
LIDEIRAS

« 2-SONDAGEM DO TERRENO, O RESPONSAVEL
PELO PROJETO , ESTE DEVE SER QUEM
DETERMINE O LOCAL DOS FUROS E SUA
ESPECIFICACAO TECNICA.



MEIRELLES CARVALHO YCON

Engenharia e Projetos S/C Litda

FORMACAO CONTINUADA

e 3- PROJETO DE FUNDAGCOES O QUE DEVE SER CONTEMPLADO:

« CARGAS NA FUNDACAO ANALISE CRITERIOSA EM FUNCAO DA NOVA
NBR6118\/2003, EEM FUNCAO DA NBR 6122/2010;

« GEOMETRIA E COTAS DE ASSENTAMENTO DOS DIVERSOS TIPOS DE
FUNDACAO — RECOMENDA-SE EM MUITOS CASOS DEIXAR ESTA
INFORMACAO A SER DETERMINADA NA OBRA POR ENGo ESPECIALISTA,;

*  VIZINHOS- CONFIRMAR AS INFORMACOES DA TOPOGARFIA COM VISTORIA
E IMPRECINDIVEL FAZER A PRODUCAO ANTECIPADA DE PROVAS POR_
ENGO ESPECIALISTA, COM DQIS OBJETIVOS , REGISTRAR A CONDICAO DE
CONSERVACAO DAS EDIFICAC;OES ANTES DO INICIO DAS OBRAS | E TER
CIENCIA DA CONDICAO ATUAL DE CONSTRUCAO DOS MESMOS PARA
CONSIDERAR NA CONDUCAO DO PROJETO DE FUNDACOES;

«  EMPUXOS E CARGAS NAO EQUILIBRADAS;
« SITUACAO DE CORTE E ATERRO, IMPLANTACAO DA OBRA:

- RECALQUES ADMISSIVEIS.
- SOLUCAO DO TIPO DE FUNDACAO.
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. COMPRA DA OBRA DE FUNDACOES

1. EXECUTOR DAS FUNDACOES DEVE POSSUIR PARA

ORCAR:
. - SONDAGENS
. - TOPOGRAFIA
. - ARQUITETURA E ESTRUTURA DO PREDIO.

2. DEVE OFERECER PRECO PARA EXECUTAR
ESTACAS/ELEMENTOS DE FUNDACAO PARA SUPORTAR AS
CARGAS DE PROJETO, NUNCA ACEITAR PROPOSTAS DO
TIPO FORNECIMENTO DE PERFURACAO DO SOLO OU
CRAVACAQO DE ESTACAS.

3. O EXECUTOR DAS FUNDACOES DEVE SER RESPONSAVEL
PELOS MATERIAIS EMPREGADOS NA OBRA, PARA TAL
DEVE-SE ACERTAR ALGUM TIPO DE REMUNERACAO.

4. O EXECUTOR DEVE PORTANTO ASSUMIR INTEGRAL
RESPONSABILIDADE PELO PRODUTO ACABADO.
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FORNECEDOR DE MATERIAIS

« ESPECIFICAR O MATERIAL DE ACORDO COM O PROJETO DE FUNDACQOES, DE ACORDO
COM AS ESPECIFICACOES DA ABEF E O EXECUTOR DAS FUNDACOES (DEVE SER
ENVIADO O PROJETO PARA O FORNECEDOR DO CONCRETO).

« ESPECIFICAR CLARAMENTE ONDE ESTE MATERIAL VAI SER APLICADO — FUNDACOES.

« O EXECUTOR DEVE DAR ANUENCIA A ESTE FORNECEDOR E FICAR RESPONSAVEL
PELO SEU RECEBIMENTO NA OBRA.

- CUIDADO AO COMPRAR A ESTACA DE UM FORNECEDOR E CRAVAR COM EMPRESA
QUE NAO A DO FORNECEDOR DAS ESTACAS, O FORNECEDOR DEVE DAR ANUENCIA A
EMPRESA DE CRAVACAO
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INICIO DA OBRA DE FUNDACOES

. 1- REUNIAO ENTRE OS INTERESSADOS

. - PROJETISTA

. - EXECUTOR

. - FORNECEDOR DE MATERIAIS

. - CONSTRUTOR

. 2- DEFINICAO DE METODOS E PROCESSOS EXECUTIVOS COMO COMPRIMENTOS DE

ESTACAS OU COTAS DE ASSENTAMENTO A SER PACTUADO ENTRE EXECUTOR E
PROJETISTA DA OBRA.



MEIRELLES CARVALHO YCON

Engenharia e Projetos S/C Litda

FORMACAO CONTINUADA

e 3-NEM SEMPRE ACONTECE, MAS E IMPRESCIDIVEL O ACOMPANHAMENTO
TECNICO POR ENGo GEOTECNICO DA OBRA NO SENTIDO DE
ASSESSORAR AO ENGo RESPONSAVEL NOS ITENS TANTO DE
QUALIDADE COMO DE CUSTOS DA OBRA COMOTAMBEM PARA:

« 3.1- DAR TERMO DE RECEBIMENTO FINAL DA OBRA EM CONJUNTO
COM O EXECUTOR.

« 3.2-ESCLARECER DUVIDAS EXECUTIVAS E RESOLVER PROBLEMAS
IMPREVISTO, COMO, POCOS/FOSSAS/OBSTACULOS PRE EXISTENTES

+ 3.3-CONFERENCIA DE CONFORMIDADE DOS MATERIAIS
ESCAVADOS/PERFURADOS COM OS TERRENOS DESCRITOS NAS
SONDAGENS.

« 3.4- LEMBRAR QUE NA MAIORIA DOS CASOS FUNDACOES NAO POSSUEM
ENSAIOS QUE COMPROVEM A SUA EFICIENCIA , COMO NO CASO DO
CONCRETO ARMADQ — ENSAIOS DO CONCRETO E DO ACO- ENSIAOS TIPO
PROVA DE CARGA SAO RAROS E MUITO CAROS.
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FORMACAO CONTINUADA

LEMBRETES IMPORTANTES

UMA OBRA DE FUNDAGOES SEQUER E PARECIDA OU SEMELHANTE COM
OUTRAS POIS O SOLO, TOPOGRAFIA E VIZINHOS - SEMPRE SAO
DIFERENTES (LEMBRAR QUE METADE DO PROJETO DE FUNDACAO DEVE
SER COMPLEMENTADO NA OBRA (ASSEMELHA-SE A UMA CIRURGIA).

INCOGNITAS NAO REVELADAS:
VIZINHOS

A SONDAGEM E PONTUAL _E O ENSAIO NAO OFERECE MUITOS RECURSOS
NO QUE SE REFERE A VISAO GLOBAL DO TERRENO.

O PROPRIO TERRENO OFERECE INCOGNITAS COMO, POCOS, OBRAS
ANTIGAS ENTERRADAS, FOSSAS E ETC.

E DE FUNDAMENTAL IMPORTANCIA QUE A OBRA ESTEJA SENDO
COMPARTILHADA PELO PROJETISTA ,CONSTRUTOR, EMPREENDEDOR E
EXECUTOR DAS FUNDACOES E FORNECEDORES DE MATERIAIS E TODOS
ESTEJAM DE ACORDO COM A CONDUCAO DA MESMA DE FORMA A TER
UMA SINERGIA DO PROCESSO COMO UM TODO.
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4- ASSISTENCIA PERMANENTE AOS VIZINHOS E SIM GARANTIA DE BONS

RESULTADOS PARA OBRA , NO TOCANTE A DANOS NAS CONSTRUCOES E
MEIO AMBIENTE , BARULHO, SUJEIRA.

5- DEPOIS DA PATOLOGIA INSTALADA FICA DIFICIL A IDENTIFICACAO DO
RESPONSAVEL DENTRO DO QUADRO ATUAL DA CONDUCAO DO PROCESSO
EXECUTIVO DAS FUNDACOES ,POIS TEMOS:

e 5.1- PROJETISTA DAS FUNDACOES
« 5.2- EXECUTOR DAS FUNDACOES
« 5.3-FORNECEDOR DE MATERIAIS — CONCRETO

« PORTANTO CABE AO CONSTRUTOR AMARRAR TODOS OS ENVOLVIDOS NO
OBJETIVO DA OBRA PARA SE EVITAR CONFLITOS AO FINAL.
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. RECEBIMENTO DA OBRA

. 1- A OBRA DEVE SER ENTREGUE COM TODOS OS BOLETINS DE
ACOMPANHAMENTO DOS ELEMENTOS DE FUNDACAO EXECUTADOS - NO
FUTURO PODERA FAZER FALTA EM CASO DE SINISTRO.

. 2- O PROJETISTA QUE ACOMPANHAR A OBRA DEVE EMITIR UM TERMO
DE ACEITE DAS FUNDACOES JUNTAMENTE COM O EXECUTOR DA
FUNDACAO.

. 3- SERA DE RESPONSABILIDADE DO EXECUTOR DAS FUNDACOES
EXCENTRICIDADES FORA DE NORMA QUE EXIJAM ELEMENTOS
ESTRUTURAIS — VIGAS DE EQUILIBRIO.

. 4- VERIFICAR A SITUACAO DOS VIZINHOS POS OBRA DE FUNDACAO COM
RELACAO A VISTORIA DE PRODUCAO ANTECIPADA DE PROVAS.
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CONSEQUENCIAS — ANALISE DE RISCO

e 1- PROBLEMAS E PATOLOGIAS NAS FUNDACOES SEMPRE E BOM
LEMBRAR QUE IMPLICARA NA MAIORIA DOS CASOS COM CONSEQUENCIAS
NO RESTANTE DA CONSTRUCAO-TRINCAS EM ALVENARIAS E PECAS DE
CONCRETO, DEFICIENCIAS E VAZAMENTOS NAS IMPERMEABILIZACOES E
INSTALACOES HIDRAULICAS.

s 2- PROBLEMAS E PATOLOGIAS NAS FUNDACOES PODEM SE TORNAR
PROBLEMAS FORA O AMBITO LEGAL, POIS DISPUTAS JUDICIAIS PODEM
TAMBEM IMPLICAR EM ACAO CONTRAPRODUDECENTES A
COMERCIALIZACAO DO IMOVEL.
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e 3- O REPARO DE PATOLOGIAS NAS FUNDACOES VALE LEMBRAR SEMPRE
SAO AS MAIS ONEROSAS DA CONSTRUCAO - QUANDO FALAMOS EM
REFORCO DE ESTRUTURAS A ORDEM CRESCENTE DE DIFICULDADES E A
QUE SE SEGUE:

1- LAJES
2- VIGAS

3- PILARES

4- BLOCOS DE FUNDACAO
5- PECAS DE FUNDACAO

e 4- DO EXPOSTO ACIMA E MAIS O DITO CONFLITO DE ENVOLVIDOS NA
OBRA E SEMPRE BOM TER EM MENTE QUE A CONDUCAO DESTE ASSUNTO
PODE CONDUZIR A CONSEQUENCIAS BASTANTE DESAGRADAVEIS.
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CONSEQUENCIAS LEGAIS DOS RESPONSAVEIS “ART” E
SEGUROS DE RESPONSABILIDADE CIVIL

« ART - UMA PECULIARIDADE DA PRATICA DA ENGENHARIA, DA
ARQUITETURA, DA AGRONOMIA E DAS AREAS AFINS E QUE, QUALQUER
ATIVIDADE, PROJETO, OBRA OU SERVICO PRESTADO POR PROFISSIONAIS
DESTAS AREAS DEVE SER PRECEDIDO DE UMA ANOTACAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA (LEI NO. 6496/77). A ART E O DOCUMENTO
QUE DEFINE PARA EFEITOS LEGAIS OS RESPONSAVEIS TECNICOS PELA
OBRA OU SERVICO. NA ART SAO ESTABELECIDOS OS LIMITES DA
RESPONSABILIDADE QUE O PROFISSIONAL TERA NO SEU TRABALHO E O
QUE EXATAMENTE ELE SE PROPOS A FAZER. DA MESMA FORMA, FICAM
DOCUMENTADAS AS OBRIGACOES CONTRATUAIS DE AMBAS AS PARTES.
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EM SE TRATANDO DE UMA RELACAO DE
CONSUMO A SITUACAO E DIFERENTE, POIS LIMITA
EM FAVOR DO CONSUMIDOR O PRAZO DE 5
(CINCO) ANOS, PREVISTO NO ARTIGO 27 DO
CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR, COMO
SENDO A PRESCRICAO PARA AJUIZAR A DEMANDA
POR “FATO DO PRODUTO OU DO SERVICO”
(DEFEITOS), COMO SAO AQUELES REFERENTES A
SOLIDEZ E SEGURANCA. A CONTAGEM DO PRAZO
INICIA A PARTIR DO _CONHECIMENTO DO DANO.
ASSIM, NUMA RELACAO DE CONSUMO, TEMOS O
PRAZO DE GARANTIA DE 5 ANOS, PREVISTO NO
CAPUT DO_ART. 618 DO CC, MAIS UM PRAZO DE
PRESCRICAO DE 5 ANOS PARA RECLAMAR.



MEIRELLES CARVALHO YCON

Engenharia e Projetos S/C Litda

FORMACAO CONTINUADA

BIBLIOGARFIA

«  FUNDACOES TEORIA E PRATICA - PINI

- EXERCICIOS DE FUNDACOES — URBANO ALONSO

-  PREVISAO E CONTROLE DAS FUNDACOES- URBANO ALONSO

« PREVISAO DE DESEMPENHO E COMPORTAMENTO URBANO ALONSO ET AL
« MANUAL DA ABEF

« PATOLOGIA DAS FUNDACOES - J. MILITITSKI.

«  FUNDACOES E CONTENCOES DE EDIFICIOS - IVAN JOPPER

-  DIMENSIONAMENTO DE FUNDACOES PROFUNDAS — URBANO ALONSO

« 4 EDIFICIOS 20 SOLUCOES DE FUNDACAO — MANOEL BOTELHO/LUIS
F.MEIRELLES CARVALHO
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REFERENCIAS

Manua ', Qe

NDUE((C
Associacio Brasileira

das Empresas de | |
Projeto e Consultoria Associacdo Brasileira de Empresas de

em Engenharia Engenharia de Fundagdes e Geotecnia

Geotécnica
www.abef.org.br

Lspecificaco®
Produls :

Procedimicildes
ABEF

www.abeg.com.br

MEIRELLES CARVALHO

Engenharia e Projetos S/C Ltda

Av. Brig. Faria Lima, 1478 cj. 715
Tel: (11) 3031-0621 — Tel/Fax: ( 11) 3805-3244

Email: meirelles@meirellescarvalho.com.br

& Associacéao Brasileira de Mecéanica dos
"W 5| solos www.abms.com.br




