MANIFES:FA(;C)ES PATOLC')GICAS CAUSADAS POR RECALQUE DE
FUNDACAOQO: DIAGNOSTICO DO SURGIMENTO DE FISSURAS NA
ALVENARIA DE UMA CASA POPULAR EM PANAMBI/RS

Daniela Brust

Resumo: Aborda-se neste artigo uma revisdo bildfagr das configuracdes tipicas das

fissuras em alvenarias decorrentes de recalquendia¢do devido a ma compactacédo do solo
aterrado. A seguir, € apresentado um estudo deacfisode encontrar a causa do surgimento
de fissuras na alvenaria de uma casa popular ncipicnde Panambi/RS, detalhando-o com

registros fotograficos e projeto com o mapeameasofidsuras.

Palavras-chaves: Fissuras, recalque de fundagé&maaia.

1 INTRODUCAO

N&o é de hoje que os problemas patoldgicos acomaseastruturas. Desde o inicio
das construgdes, inUmeras deterioragBes contnbuipara a evolugdo das técnicas
construtivas que conhecemos hoje. Segundo Thon@2)2foi necessario que surgissem
fissuras decorrentes das movimentacdes térmicasdeacobrir que 0s muros como estruturas
Unicas costumavam trincar a cada 4 ou 5 metrogeepjuntas de dilatacdo nesses pontos.
Essas experiéncias foram fundamentais para a e®cde obras com qualidade e
durabilidade que buscamos nos dias atuais.

A fim de evitar incbmodos futuros, na projecaoudea obra é imprescindivel que se
faca um bom planejamento e durante a execucdo,companhamento total dos servicos.
Procedimentos visando apenas a rapida execucadaixm custo geralmente geram gastos
futuros maiores com a necessidade de reformadamiatos. Em terrenos aterrados, essa
consideracao € ainda mais importante, pois o atleve ser com um solo adequado, bem
compactado, com camadas de acordo com a normateal aegmoc¢éo dos solos frageis. Por
nao dar a devida importancia ao adensamento dosstnm obras de pequeno porte, sem a
inspecdo por sondagens, € comum que muitas caamsecalques de fundagcbes com o

passar do tempo. Como consequéncias, na edificagégem trincas vivas, de dificil
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tratamento, pois o problema aparente nas paredesedm detrimento do rebaixamento das
fundacdes e mesmo com o tratamento parcial dagds@através da colocacao de ferros ou
tela de ndilon nas paredes danificadas, a estrotuménuard trabalhando e com a estabilidade
prejudicada.

O recalque de fundacdo pode ndo ser o Unico diagnodas manifestacoes
patolégicas da estrutura, ou entdo, o que parececaEque de fundacao pode ter sua origem
em outro problema. O Prof. Francisco Romeu Landiiio de Thomaz (2002) afirma: “E
necessario uma visdo sistémica de todo o problaarea §&¢ encaminhar em dire¢cdo a uma
solucéao”, ou seja, a principal causa dos danos pstiE longe de sua localizagédo visual.
Insistindo: o caminho para um bom trabalho peri@alolve uma boa bagagem de
experiéncia e estudos.

Sendo assim, este artigo visa apresentar uma oeiggéica sobre as manifestacdes
patolégicas resultantes do recalque das fundac@esrth edificacdo. Em seguida, com o
embasamento técnico fomentado, sera apresentada amdlése para a obtencdo do
diagnostico das fissuras de uma casa térrea deaslaeno municipio de Panambi/RS. S&o
apresentadas as fotos das manifestacdes patolé@gicastradas e a identificagdo da principal

causa que as gerou.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Inspecéo e diagndstico de recalque de fundactes

Uma manifestacdo patoldgica pode ter sua origendieersos fatores, portanto é
muito dificil ter certeza dos fendmenos de detagao e quantifica-los em uma determinada
estrutura. De acordo com Lichtenstein et al Tho(2892), a resolucdo de uma manifestagcao
patolégica deve seguir trés topicos:

a) Entendimento da manifestacdo patoldgica: levantimetias informacdes e
ocorréncias analisadas;

b) Diagndstico do problema: identificar a causa eeit@flo fendémeno;

c) Indicar a solucdo correta: especificar 0 que devefesto para resolver o problema,
para recuperar a estrutura, a melhor forma de e€&ecuos materiais a serem

utilizados, etc.



Assim como no diagnoéstico de um médico, no diagemste um problema patolégico
€ importante eliminar as causas que nao poderiametado tal degradacgéo, considerando
todo o universo de causas hipotéticas. Uma man&ia simples de verificar a estabilizacao
da trinca é utilizando testemunho rigido (gravatd®cado sobre a trinca, se caso ele fissurar
h& uma indicacao de a continuidade do movimentor(iez, 2002).

N&o sendo raro para um bom trabalho, Thomaz (Z20@R&)a que a revisédo do céalculo
estrutural da edificacdo, andlise do perfil de sgeth e estimativas de recalques sédo
fundamentais para a obtencéo de um diagnésticaéeenf

Na definicdo exata do diagnostico sobre o recaltpidundacbes que originou as
fissuras da edificagdo varios fendmenos devemrsdisados, independente de a construgéo
ser sobre um aterro ou ndo. De acordo com Maf@@1i0), deve ser questionado o seguinte:

a) O aterro foi executado sobre solo inclinado?

b) O aterro foi executado com solo improprio?

c) O aterro foi executado sem a remocéo da camad#isiglele solo mole?

d) As camadas foram executadas com espessura inad@quad

e) A compactacdo das camadas foi inadequada?

f) Os taludes nao foram protegidos adequadamente?

g) Existe a possibilidade de alguma obra executadtempmsnente ter afetado o

bulbo da construcdo em analise?

h) As aguas pluviais estdo sendo lancadas em loaguzado.

i) O corte apresenta inclinacdo acentuada?

2.2 Compactacéo do aterro sobre solo inclinado

Sobre solos inclinados € imprescindivel que o cerposteriormente o aterro sejam
executados em forma de escada, assim, as divaaswdas de 20 cm de aterro terdo sua
compactacdo mais eficiente amarrando melhor o salmral com o solo depositado,
garantindo dessa maneira, a estabilidade totalodfucto e resistindo a corrente das aguas
pluviais (Marcelli,2010).



Novo Aterro em Camad.
Horizontais Compactadas

Remogao do Solo Superficial
Criando Patamares

Figura 1 — Compactacédo de aterro sobre solo irdifeonte: Marcelli, 2010)

2.3 Recalque de sapatas em aterros

De acordo com Vercoza (1991), as fundacdes isols@lasestruturas independentes
entre si formadas por sapatas ou estacas e getalmm@o ligadas no topo por vigas de
fundacgé&o ou vigas de amarracdo que séo a basevideep#o térreo. O fendmeno indesejado
mais presente nestas fundacdes é o recalque dif@fequando uma das sapatas sofre um
afundamento diferente das outras em decorrénagiedigdo de volume do solo. Por exemplo,
muitas vezes a carga considerada nas sapatas égémmeaoe elas sdo dimensionadas
uniformemente como se fossem executadas todas smaneesisténcia do solo. Porém, na
pratica sabemos que isso ndo ocorre, 0os pontosrptatediferencas, ou seja, uma sapata
pode deslocar verticalmente mais que as outragepsido considerada uma carga de projeto
menor que a carga in loco. Esse fenbmeno depenu@patmente de dois fatores: da carga
aplicada sobre a fundagéo e da resisténcia doten@ ponto de contato. Para Gobbi (2014),
os bulbos de tensdo sdo maiores em sapatas dorngeast&cas, nas estacas eles atingem um
volume muito proximo da periferia das estacas,carério das sapatas.

Em consequéncia do mencionado acima, as fissueasuggem na parede geralmente
sao altas e verticais, com aberturas em angulo, rhais largas na parte superior e com o

passar de algum tempo, essa acomodacao costuraa (3=%50za, 1991).
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Figura 2 — Recalque diferencial de sapata no celatrestrutura (Fonte: Vercoza, 1991)




Thomaz (2002) enfatiza: “a capacidade de cargdefaamabilidade dos solos ndo séao
constantes” e sdo funcdo dos seguintes fatoresetipstado do solo, localizacdo do lencol
fredtico, carga da fundagéo, tipo de fundacdo t@imu profunda) e cota de apoio da
fundacéo, além da dimensao e formato da placapddssa

Infelizmente, ainda € comum encontrarmos aterpascigados sem controle de
qualidade e por essa questdo é indicado que néresete fundacdes diretas sobre aterros,
exceto quando o aterro foi dimensionado e sondadm gste fim. As sapatas costumam nao
dar transtornos quando estdo assentadas sobreatol@l e de boa qualidade, por isso é
importante que elas estejam na profundidade adecat&dencontrar a cota de solo natural,
mesmo que atravessem terrenos aterrados (Mag1).

Os projetos mal dimensionados e a falta de sondadenterreno estdo entre as
principais causas de ocorréncia de recalques diaddes. No caso de duas sapatas que foram
calculadas para o assentamento em uma mesma nesistlh solo, considerando que a
primeira camada seja aparentemente incompressiadaxo desta camada o solo seja
compressivel, pode haver um recalgue néo previestsagata de maior dimensao devido ao
bulbo de presséo atingir a camada de solo ruim¢Pzer 1991). Lembrando que de acordo
com a NBR 6122/2010 a largura da base da sapatpau&oser inferior a 60 cm e nas divisas

com terrenos vizinhos a profundidade minima é igubb0 m.

2.4 Deformabilidade de solo argiloso

Nos solos e aterros argilosos a consolidacéo,niené conhecido pela mudanca de
volume devido ao escoamento da 4gua da chuva pelos, ocorre lentamente podendo
durar varios anos e alterar o modulo de deformalficolo, o que explica a demora da
estabilizacdo das trincas decorrentes de recalgusotos menos permeaveis. Além disso, €
importante citar que nos solos coesivos, como iatéesia e a deformabilidade ndo variam
significativamente com a profundidade, uma sapata &ea de base maior tenderd a recalcar
mais que outra menor, visto que o bulbo de presafetara as profundidades maiores.
(Thomaz, 2002).

A falta de homogeneidade dos solos é outra caeiseahlque que ocasiona fissuras

nas paredes, segundo Thomaz (2002).

2.5 Configuracgdo tipica de fissuras em alvenaria aaadas por recalque de fundacéo



As fissuras decorrentes de recalque de fundacdegeat devido a tensbes de
cisalhamento ou tensdes de tracdo. Sendo assivereada acima das aberturas de janelas e
portas comporta-se como uma viga, fazendo com qgpari@ superior da abertura sofra
tensdes de tragcao e as tensdes de cisalhamentaroawas proximidades dos apoios. Dessa
maneira, se as tensdes maximas surgirem nas vigas@es centrais, ha um indicio de que o
recalque esta localizado na regido central (Tho2@2(22).

Geralmente o recalque de fundacdes gera a formagdlssuras inclinadas, com
aberturas consideravelmente maiores e com a pariegohtal sobre o ponto de maior
recalque. Além disso, a formacgéo de escamas rsagdssindica um local onde ocorreu tensao
de cisalhamento (Thomaz, 2002).

Thomaz (2002) indica que em recalques acentuadm®w@vel que aconteca uma
variagdo das espessuras e tamanhos das fissusentpee na edificacdo e elas podem
acontecer em funcdo de diversas variaveis depeaddadgeometria e enrijecimento da
estrutura (emprego de cintamento, vergas e coetgas), juntas de dilatacéo, etc (Thomaz,
2002).

Ainda de acordo com Thomaz (2002), quando a cadifio se encontra com
carregamento uniforme, podem ocorrer 0s casoscdégres indicados nas figuras 3 (a) e 3 (b)

a seqguir:

a) b)

—_— -_’ - —___-"—--

Figura 3 — a) Recalque por consolidac8es distiohtaaterro carregado; b) Fundacéo assentada saféie de
corte e aterro com fissuras de cisalhamento ednagélvenaria. (Fonte: Thomaz, 2002)

Caracteristica marcante do recalque de fundacéocenstrugcbes de estrutura
reticulada sdo as trincas inclinadas com direc&@a pailar que sofreu o maior afundamento
vertical, resultante da fissuragéo por tracdo diabda parede, como mostrado na figura a
seguir (Thomaz, 2002):
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Figura 4 — Recalque diferencial: surgem trincanadas na direcao do pilar que sofreu recalquatézo
Thomaz, 2002)

3 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS
3.1 Materiais e Métodos

O estudo de caso foi realizado em uma residénci@atéle alvenaria financiada pelo
programa da Caixa Econémica Federal no municipi®al®ambi no noroeste do estado do
Rio Grande do Sul. A edificacdo de 69,90 m? apteseiversas manifestacdes patoldgicas e,
a partir da revisao bibliografica apresentada @rteente, sera realizado um estudo para o
correto diagndstico das fissuras encontradas. Natoexnomento, o morador aguarda
seguimento do processo judicial para a execucamedsglas corretivas. Esse caso especifico
foi concluido a partir de deteccdo e inspecao \jisegistro fotografico, identificacdo dos
materiais empregados e entrevista com o propretii imovel sobre as varias etapas do
processo.

O imovel fica localizado na Rua Ird, n°® 95, no BaiMedianeira, na cidade de
Panambi e foi concluido em abril de 2012. Tratdesem terreno de esquina, com acentuada
inclinacdo, onde foi realizada uma compensacgadeteoa. A casa possui dois quartos, dois
banheiros, uma cozinha e uma sala. As esquadmades@nadeira e a parede é rebocada e
pintada. O servico publico atende a todas as nedeeles do local: energia elétrica,
iluminacéo publica, canalizacéo pluvial e cloapalyimentacédo das ruas, telefonia, sistema

de coleta de lixo, transporte coletivo e abastesimeom 4gua tratada.
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Figura 6 — Imagem da fachada da residéncia (Fémntgiivo Pessoal, 2015).
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Figura 7 — Planta baixa da casa em estudo (Fontgiiv® Pessoal, 2015).

3.2 Resultados e Discussao

3.2.1 Diagnostico das fissuras da casa de alvenaria

Na casa foram encontradas fissuras de diversoanteos, dimensdes, espessuras e
inclinacdo, o que leva a pensar que o recalgue lggomaponto é bem acentuado. Para a
conclusdo de que o principal fator a considerarofeecalque das fundacdes, inicialmente
observou-se o seguinte:

* A casa foi executada em um terreno com inclinacgataada, com secéo de corte

e aterro, indicando que o aterro pode néao tertsdo compactado.

* A fundacédo da casa é composta de sapatas e mumnsirde. Pelo que relata o
morador, as sapatas das extremidades foram exasutad solo firme, porém as
sapatas centrais foram executadas sobre o ategue 0os faz pensar que a parte
central tinha chances de sofrer o maior recalque.

e O solo do local é bom, trata-se de solo argilosas por isso leva anos para seu
completo adensamento, fazendo com que as fissenagrdm a estabilizar.



Posteriormente foram respondidas as perguntas espaesis no item 2.1, para a
complementacao da inspecao:

a) O aterro foi executado sobre solo inclinado, namemsacdo de corte e aterro.

b) O aterro néo foi executado com solo impréprio.

c) O aterro provavelmente foi executado com remocacadsada superficial de solo
mole.

d) N&o podemos delimitar se as camadas foram exesutadaa espessura adequada
de 20 cm.

e) N&ao podemos definir se a compactacédo das camadedefjuada.

f) Os taludes foram protegidos adequadamente.

g) Nao existe a possibilidade de alguma obra execyiasteriormente ter afetado o
bulbo da casa em analise.

h) As aguas pluviais nao estédo sendo lancadas emihackiquado.

i) O corte apresenta inclinacdo acentuada.

Por fim, foram inspecionadas as fissuras, observardirecdo, altura e espessuras das
mesmas nas paredes, 0s desniveis e a presengaudarfiento no piso, a indicagdo de tensdo
de cisalhamento ou tracao, a fim de diagnosticde @torreu o maior recalque, ou seja, em
qual local ocorreu consideravelmente o adensame@otgsolo e sua posterior reducdo de
volume. E isso que mostraremos nas figuras a seguir

Figura 8 — Imagens de trés fissuras transversaialgada na fachada frontal, indicando maior resakm
direcdo ao ponto em que o aterro apresenta mgiesgsgra (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).
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Figura 9 — Fissura longitudinal na calcada da fdateontal, indicando reducdo de volume do ateorpanto
localizado (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).

Figura 10 —Fissura diagonal na parede no c Figura 11 — Fissais horizontais em cima
superior da abertura, a espessura é pequena, diez  ponto de maior recalqu&onte: Arquivo Pesso
rompimento devido a tracdo e se “deita” parao@ade  2015).

maior recalque (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).
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Figura 13 — Aproximacéao da fissura da Figura 1ThRdura horizontal rompida por tensdes de trachieso
ponto de maior recalque, na divisa da cozinha ceaia(Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).

Figura 14 — Fissura vertical no canto superiorala, dissura de tracdo devido ao giro da estriftmate:
Arquivo Pessoal, 2015).
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Figura 15 — Trincas na mesma janela indicandoegda do recalque, que fica ao lado esquerdo diajdae
cozinha (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).

Figura 16 — Aumento da trinca da figura 15, asufss tendem a deitar para o lado do recalque (FAreivo
Pessoal, 2015).

13



Arquivo Pessoal, 2015).

Figura 18 — Fissura horizontal na sala divisa @m Figura 19 — Fissura horizontal na sala divisa @m
suite (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015). porta de entrada (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).

Figura 20 — Fissuras diagonais na entrada dosagyatas aparecem dos dois lados da parede (Foqgtgvo
Pessoal, 2015).

14



Figura 21 — Aproximacédo da fissura da Figura 2€avila parte interna do quarto de visita, indicdungpor
tracdo na parte diagonal e cisalhamento na paiiteanaentro (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).

Figura 22 — Fissura dlagohal‘ na janela do quartasi&a (Fonte: Arquivo Pessoal, 2015).

Os danos fisicos foram ocasionados por defeitostedivos vistos apds a execucao
da alvenaria, conforme a compactacao do aterroacag@o deletéria do tempo e a infiltracéo
da &gua da chuva no terreno. Nos alicerces dasaalas ndo ha sinais de infiltragdo.

De acordo com as figuras apresentadas, as fissadgnclinadas ou horizontais
(dependendo do ponto de ocorréncia), com espessarssderaveis no eixo superior das
paredes e predominantemente decorrentes de tedsfesalhamento e tracdo, sendo a
maioria devido as for¢cas de tragdo. Outra quesi&drgensifica a certeza de que o resultado
das fissuras é o recalque das fundacgfes € a cresdmntura das fissuras, ou seja, indica que
0 aterro com solo argiloso ndo alcancou o totahsa®ento e continua a reduzir seu volume,

compactando. Essa analise foi feita segundo rdtatoorador, que contou que algumas vezes
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tentou esconder as fissuras com massa e pintuesmanassim elas voltavam a aparecer com
maiores espessuras.

Analisando as inclinagbes das fissuras, concluigise a parte central apresenta o
recalque mais critico do solo aterrado. A figuraeguir aponta para as 2 duas regides de

maior recalque:
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Figura 23 — Planta baixa com mapeamento das fssuiradicacdo das zonas criticas de recalque.gFont
Arquivo Pessoal, 2015).
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ApoOs a definicdo das duas regides de maior recalgudém se observou que a caixa

d’agua encontra-se posicionada no centro da caatgneente em cima da regido 1, ou seja,

aumentando a carga aplicada nas fundacdes cemtgarsintindo a teoria encontrada.

Entre as principais causas que favoreceram o nezalgs fundacgdes, estao:

Falta de homogeneidade do aterro: o solo argiltiivago para o aterro é de
boa qualidade, porém o desnivel acentuado do tefieroreceu com que 0

ponto com maior espessura de aterro e o local @b @dundacdo ndo se
apoiou em solo firme sofressem o0 maior recalque,rgqucaso em estudo foi a
regido central da casa (Figura 24).

Falha na execucdo das sapatas: a execucdo setivdis@a e sobre solo

instavel permitiu o recalque.

Célculo da carga aplicada: em uma casa pequena,sgodjue o carregamento
considerado tenha sido uniforme, distribuindo a meesresisténcia

caracteristica de projeto para as fundacbes. Pooérarregamento nao é

([N

uniforme. Por exemplo, na parte central da condtru@ carga aplicada

aumentada devido a instalacéo do reservatorio.

Figura 24 — Fachada com secéo de corte e atemointticacdo das fundacdes que sofreram maior neealq
posicdo da caixa d’ 4gua e direcdo de algumagdisgkonte: Arquivo Pessoal, 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A compactacdo do terreno e a fundagdo sdo pareréeptiveis para um leigo ao

conhecer uma edificacdo, mas se algo der erradalgum desses itens, certamente eles se
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tornardo a parte principal. E dever do engenhem@rgir que a base da construcdo seja
executada de maneira adequada, visando um imoOovel seguranca, estabilidade e
durabilidade, afinal, para muitas familias a casginia é o investimento principal.

As fundacbes mal executadas ou a carga aplicadar mpae a capacidade resistente
das fundacdes sédo as principais causas do recdéfiendacdo. Como vimos no presente
artigo, os danos fisicos oriundos de recalque dawlagbes além de comprometerem a
estabilidade da edificacéo, resultam em trincasgpessuras elevadas ocasionando um mau
aspecto da construcdo e esse fendbmeno abala ndasapesstrutura fisica da casa, mas o
sentimento das pessoas.

Porém, quando infelizmente as fissuras surgirenddes ma fiscalizacdo e execucao
da obra, deve-se atentar para 0 acompanhamentoahfestacdes patoldgicas. E importante
observar a estabilizagdo das aberturas das tran@asurgimento de novas fissuras, pois a
recuperacao so devera ser feita se for comprovastahilidade do recalque de fundacéo. E
como afirma Thomaz (2002): “Em caso contrario, éexeombater inicialmente a causa dos
recalques, empregando-se técnicas de consolidagderrdno (compactacdo ou injecdo de
nata de cimento) ou de refor¢o de fundacéo (cadsndstacas laterais, estacas mega)”.

Executar uma obra bem feita, com planejamentoalimcdo, sondagem e no tempo

adequado de cada servico, continua sendo a opgaeowaodmica.
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