
  
    1 INTRODUÇÃO


    A capacidade de uma fundação continuar desempenhando sua função de suportar as cargas oriundas da construção e transferi-las ao solo, pode ser comprometida por diversos fatores ao longo do tempo. Os problemas advindos na elaboração do projeto, das etapas de execução das obras ou da forma de utilização da estrutura, assim como a falta de estudos detalhados e em conformidade com a normalização, são determinantes ao surgimento de patologias. Problemas estes muitas vezes identificados de forma equivocada, ou mesmo atribuídas outras causas que deram origem às patologias apresentadas que não os provenientes das fundações.


    Segundo Santos (2015) como é características das fundações que as mesmas fiquem enterradas e, portanto, de difícil inspeção após sua conclusão, como o restante dos elementos da estrutura. A ocorrência de patologias em obras civis tem sido observada e reportada com frequência tanto na prática nacional como internacional. No Brasil, casos de patologias atribuídas a recalque de fundações é constante, podemos citar o caso clássico da Orla do Município de Santos em que os prédios construídos na década de 40, 50 e 60 e onde foram utilizadas fundações superficiais, por conta da inexistência de um estudo geotécnico que identificasse uma camada de argila marinha a aproximadamente 12 m de profundidade, que provocou recalques diferenciais significativos com a consequente inclinação dos prédios.


    As patologias decorrentes dos recalques diferenciais comprometem não somente a segurança da estrutura como também o desempenho das funções da mesma. Do ponto de vista da estrutura de concreto armado a NBR 6118/2014, estabelece os requisitos de dimensionamento das estruturas, por outro lado a NBR 15.575 regulamenta a exigências de desempenho para habitações residências.


    Neste trabalho será analisada a influência que os recalques das fundações têm na ocorrência de patologias, abordando as possíveis causas de recalque, suas origens e as manifestações patológicas (fissuras, trincas e rachaduras) provocados por estes recalques.


    1.1 OBJETIVOS


    Os objetivos do trabalho estão classificados em geral e específicos e são apresentados nos próximos itens.


    1.1.1 Objetivo geral


    Analisar a relação existente entre fissuração em elementos não estruturais e estruturais com recalques diferenciais em fundações.


    1.1.2 Objetivos específicos


    • Analisar as causas de recalques diferenciais em fundações;


    • Conhecer os principais tipos de fissuras e causas em elementos estruturais e não estruturais


    • Diferenciar fissuras ocasionadas por recalques diferenciais.

  


  
    2 DEFINIÇÕES DE PATOLOGIAS DAS CONSTRUÇÕES


    Segundo Fachin e Rivelini (2018), a palavra patologia é de origem grega composta pela junção dos vocábulos PATHOS, que significa doença e LOGOS, que significa estudo. A utilização da Patologia nas áreas das Ciências Médicas estuda a origem, os sintomas e a natureza das doenças.


    Patologia pode ser descrita como a parte da engenharia que estuda as origens, os sintomas, as causas e os mecanismos dos defeitos das construções civis, ou seja, é o estudo aprofundado das partes que compõem o diagnóstico do problema. (SILVA, 2011).


    Há diferença entre patologia e manifestação patológica. A patologia se refere à ciência formada por um conjunto de teorias que tenta explicar o mecanismo e a causa da ocorrência de determinada manifestação patológica. Já manifestação patológica em termos apropriados é a expressão resultante de um mecanismo de degradação de uma edificação. (SILVA, 2011)


    Os fatores que podem provocar patologias na construção podem ser classificados como, fatores endógenos, intrínsecos ou internos: inerentes ao próprio imóvel, decorrentes de falhas de projeto ou execução, aplicação de materiais ou métodos inadequados, utilização inadequada ou esgotamento da vida útil, fatores exógenos ou externos: provocadas por ações, voluntárias ou não, impostas por elementos não pertencentes à construção, fatores físicos: envolvem elementos físicos como ação de cargas, temperatura, dimensões, etc. e fatores químicos que envolvem as reações químicas. (SOUZA; RIPPER, 2008)

  


  
    3 ESTUDO DOS SOLOS


    Neste capítulo, serão apresentadas algumas definições sobre os solos, suas classificações, propriedades e características importantes para determinar possíveis futuros problemas. Dessa forma, podem-se obter informações capazes de identificar em função do tipo de solo presente se foi utilizada a fundação adequada para a construção.


    3.1 ORIGEM E FORMAÇÃO DOS SOLOS


    Para Pinto (2006) pag. 9. “Todos os solos se originam da decomposição das rochas que constituíam inicialmente a crosta terrestre. A decomposição é decorrente de agentes físicos e químicos”.


    O conjunto dos fatores físicos e químicos atuando em uma rocha original leva a formação dos solos que, em consequência, são misturas de partículas pequenas que se diferenciam pelo tamanho e pela composição química. A maior ou menor concentração de cada tipo de partícula num solo depende da composição química da rocha que lhe deu origem, essa constituição afetará na qualidade do solo e consequentemente o tipo de fundação mais adequada para aquela finalidade.


    3.1.1 Partículas do solo


    Com o conhecimento do tamanho das partículas de um solo, preliminarmente já se consegue fazer certa apreciação sobre o mesmo e consequentemente estimar possíveis características, direcionando os estudos, afim de confirmar e detalhar seu comportamento. Assim a identificação do tipo de solo e consequentemente o tamanho das partículas que o constituem é o primeiro passo na investigação de um solo, sobre o qual se assentará uma fundação.


    A primeira característica que diferencia os solos é o tamanho das partículas que o compõem. Numa primeira aproximação, pode-se identificar que alguns solos possuem grãos perceptíveis a olho nu, como os grãos de pedregulhos ou areia do mar, e que outros têm os grãos tão finos que, quando molhados, se transformam numa pasta (barrro), não podendo se visualizar as partículas individualmente. (PINTO, 2006, pag. 03).


    Num solo, geralmente convivem partículas de vários tamanhos. Por isso não é fácil identificar o tamanho das partículas pelo simples manuseio do solo, porque grãos de areia, por exemplo, podem estar envoltos por uma quantidade de partículas argilosas, sendo estas muito finas, ficando com o mesmo aspecto de uma aglomeração formada exclusivamente por uma quantidade de partículas de argilas. Quando secas, as duas formações são muito semelhantes, quando úmidas, entretanto, a aglomeração de partículas argilosas se transforma em uma pasta fina, enquanto a partícula arenosa revestida é facilmente reconhecida pelo tato. (PINTO, 2006)


    A ABNT NBR 6502 (1995) normalizou a terminologia dos solos em função das dimensões de suas partículas para manter uma só denominação no país, evitando assim, os nomes de caráter regional, conforme indicado na Tabela 1.


    Tabela 1 - Limites das frações de solo pelo tamanho dos grãos


    
      
        

        
      

      
        
          	
            Fração

          

          	
            Limites Definidos em Norma da ABNT

          
        


        
          	
            Matação

          

          	
            de 25 cm a 1 m

          
        


        
          	
            Pedra

          

          	
            de 7,6 cm a 25 cm

          
        


        
          	
            Pedregulho

          

          	
            de 4,8 mm a 7,6 cm

          
        


        
          	
            Areia grossa

          

          	
            de 2,0 mm a 4,8 mm

          
        


        
          	
            Areia média

          

          	
            de 0,42 mm a 2,0 mm

          
        


        
          	
            Areia fina

          

          	
            de 0,05 mm a 0,42 mm

          
        


        
          	
            Silte

          

          	
            de 0,005 mm a 0,05 mm

          
        


        
          	
            Argila

          

          	
            Inferior a 0,005 mm

          
        

      
    


    Fonte: Elaborado pelo Autor


    3.1.2 Mineralogia dos solos


    Segundo Pinto (2006) a rocha matriz é quem definirá os constituintes mineralógicos que compões as partículas dos solos, visto que a desagregação desta é que liberará os minerais que os constituíram.


    São comuns partículas constituídas por um único mineral, no entanto, existem partículas maiores, exemplo dos pedregulhos que frequentemente são constituídos de agregações de minerais distintos. O quartzo, presentes na maioria das rochas formam grãos de silte e areia, outros minerais como feldspato, gipsita, calcário e mica podem formar solos mais finos.


    Os feldspatos são os minerais mais atacados pela natureza, dando origem aos argilo-minerais, que constituem a fração mais fina dos solos, geralmente com dimensões inferior a 2 mm. Não só o reduzido tamanho, mas, principalmente, a constituição mineralógica faz com que estas partículas tenham um comportamento extremamente diferenciado em relação aos demais grãos de silte e areia. (PINTO, 2006, p. 04).


    3.2 SISTEMAS DAS PARTÍCULAS


    O solo é um material constituído por um conjunto de partículas sólidas, deixando entre si vazios que poderão estar parcial ou totalmente preenchidos pela água (CAPUTO, 1988). A Figura 1 mostra dispõe os constituintes do solo.


    Figura 1 - Constituição dos Solos
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    Fonte: (CAPUTO, 1988, pag. 37)


    O comportamento de um solo depende da quantidade relativa de
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    3.3 IDENTIFICAÇÃO DOS SOLOS POR MEIO DE ENSAIOS
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    3.4 ESTRUTURAS DOS SOLOS
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    3.5 AMOLGAMENTO


    

    

    

    3.6 ÍNDICES FÍSICOS


    

    

    3.6.1 Umidade de um solo


    

    

    3.6.2 Índice de vazios


    

    

    3.6.3 Porosidade


    

    3.6.4 Grau de saturação


    

    

    3.6.5 Peso específico dos sólidos (ou dos grãos)


    

    

    3.6.6 Peso específico da água


    

    3.6.7 Peso específico natural


    

    

    3.6.8 Peso específico aparente seco


    

    

    3.6.9 Peso específico aparente saturado


    

    

    3.6.10 Peso específico submerso


    

    3.6.11 Cálculo dos índices físicos
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    3.7 ESTADOS DE CONSISTÊNCIA


    

    

    

    3.8 TENSÕES NOS SOLOS


    

    

    

    

    

    

    

    3.8.1 Tensões devido ao peso próprio do solo
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    3.8.2 Pressão neutra e conceito de tensão efetiva
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    3.8.3 Tensões verticais devido a cargas aplicadas na superfície do terreno


    

    

    

    
      [image: ]
    


    

    

    

    

    
      [image: ]
    


    

    3.8.4 Tensões verticais provocadas por cargas concentradas
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    3.8.5 Tensões verticais provocadas por cargas lineares uniformes
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    3.8.6 Tensões verticais provocadas por cargas retangulares uniformes
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    3.9 COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS


    

    

    3.9.1 Processos de adensamento
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    3.9.2 Compressibilidade das areias e pedregulhos


    

    3.9.3 Compressibilidade das Argilas


    

    

    

    3.10 PROSPECÇÃO DO SUBSOLO
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