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Edificio com 5 andares, que apresenta 2° de inclinacao

Nuncio Malzoni
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Economicos.

Desempenho Adequado

Ruptura — Estado Limite Ultimo

Recalques — Estado Limite de Servigo
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ESTADOS LIMITES

. Estado que pela
sua simples ocorréncia determina a
paralizacao no todo ou em parte do uso da
construcao -

. Estado que
POr sua ocorréncia, repeticao ou duracao,
causa efeito estrutural que nao respeita as
condicOes especificadas para o uso normal da
construcao ou que sao indicios de
comprometimento da durabilidade da estrutura
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Atendimento aos Estados Limites

Seguranca perante Ruptura — Fator de
Seguranca - FS

Estimativa recalques e comprovacao
aceitabilidade em relacao a tipo de
estrutura/acabamento/funcionabilidade
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Prova de carga em Placa
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Bulbo de tensdo abaixo da sapata

a) Aumento de tensdo
b)) Compressibilidade
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Prova de Carga em Placa Circular ¢ =80 cm

Tensao (tf/m2)
60 70

l Btrab

W
(@)

Ptrab = Prup / FS
FSde2a3

19:10

N
o

€
=
[}
235
(4]
O
[0}
o

oo OO o g >
OO O O O O
I |

I

~
o




Escola Politéecnica da Universidade de Sao Paulo

Efeito do tamanho do bulbo de tensao

Solo denso
v ou compacto

A "

Solo mole ou fofo
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Elementos Necessarios para o Projeto de
FUNDACOES e Critérios de Projeto

ELEMENTOS NECESSARIOS

1- Topografia da Area

2- Investigacoes geologico-
geotécnicas

3- Informacoes da estrutura

4- Informacoes das construcoes
vizinhas

5- Conhecimento das praticas locais

6- Nocao de preco das solucoes

CRITERIOS DE PROJETO

Acoes nas Fundacoes

a- Cargas Vivas:
- cargas operacionais
- cargas ambientais (ventos, ...)
- cargas acidentais (colisao,
ponte rolante, ...)

b- Cargas Mortas:
- peso proprio
- empuxos (solo, agua)
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ACOES ATUANTES EM FUNDACOES

-

- Ocupagdo por pessoas e moveis

- Passagem de veiculos e pessoas

OPERACIONAIS - Operagdo de equipamentos moveis (guindastes, etc.)
< - Armazenamento

- Atracagdo de navios, pouso de helicopteros

- Frenagem, aceleragdo de veiculos (pontes)

CARGAS ( - Vento
VIVAS AMBIENTAIS - Ondas, correntes
s Temperatura

| - Sismos

- Solicitagdes especiais de construgdo e instalagdo

ACIDENTAIS 4 - Colisdo de veiculos (navios, avides, etc)

- Explosado, fogo
CARGAS MORTAS - Peso proprio da estrutura e equipamentos permanentes
OU PERMANENTES - Empuxo de dgua

- Empuxo de terra
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. Economia
Seguranca adequada (capacidade de suporte,
deslizamento, tombamento, etc.)

. Pequenos recalques (total e diferencial)

. Pequenos efeitos sazonais (ressecamento, expansao)
. Problemas construtivos (estabilidade das escavacoes,
levantamento do fundo, problemas de nivel d’agua,

vibragoes, etc)
. Efeitos ambientais (Rebaixamento permanente do
nivel d’agua)
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FLUXOGRAMA PARA PREVISAO DE COMPORTAMENTO

Determinar a situagdo de campo
v
Simplificar
J

Determinar mecanismos
J

Selecionar métodos e parametros
N7

Manipular método e parémetros para obter a previsao

Representar a previsdo

Fig. 1.1 - Processo da previséo
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Comportamentos a Serem Objeto de Atencado e Verificagao

Fig. 2.5 - (a) Deformagées excessivas, (b) colapso do solo, (c) tombamento, (d) deslizamento e
(e) colapso estrutural, resultantes de projetos deficientes
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Coeficientes de Seguranca em Conceito de Seguranga Global

Tabela 2.1 - Coeficientes de seguranca globais minimos

Tipo de ruptura Obra Coef. de seguranca

Cisalhamento Obras de terra I.3al.S
Estruturas de arrimo 155a20
Fundacgdes 2,0a3,0

Ac¢do da agua Subpressio, levantamento 1,5a2,5
Gradiente de saida, "piping" 3,0a5,0

Tabela 2.3 - Coeficientes de segurang¢a globais minimes

Conidigao Coeficiente de seguranca

Capacidade de carga de fundagdes superficiais 3,0

Capacidade de carga de estacas ou tubuldes sem 2,0
prova de carga

Capacidade de carga de estacas ou tubuldes com 1,6
prova de carga
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Coeficientes de Seguranca em Fundac¢oes Diretas em Fungao
do Tipo de Estrutura e do Conhecimento do Subsolo

Tabela 2.2 - Coeficientes de seguranga minimos para fundacdes superficiais
(Vesic, 1970)

Categoria  Caracteristicas da Estruturas tipicas Exploragio do subsolo
categoria

Completa Limitada

Carga maxima de Pontes Ferroviarias;
projeto ocorre fre- Armazens; Silos;
quentemente; conse- Estruturas Hidraulicas e 3,0 4.0
qiiéncias de colapso de Arrimo

desasatrosas

Carga maxima de Pontes Rodovidrias;
projeto ocorre oca- Edificios Industriais
sionalmente; conse- e Publicos

qiiéncias de colapso

sérias

Carga maxima de Edificios de Escritorios
projeto ocorre rara- e Residenciais

mente
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Coeficientes de Seguranca em Conceito de Seguranga Parcial

Tabela 2.4 - Coeficientes de ponderagio das resisténcias

Obtido
Parimetro In situ’ Laboratério Correlzu;(ms2

Tangente do angulo de atrito interno 1.2 153 1,4

1,4

1.3

Coesio (estabilidade e empuxo de terra)

Coesdo (capacidade de carga de fundagdes) 1,4 1,5 1,6

1 Ensaios CPT, Palheta (Vane), Pressiometro
2 Ensaios SPT, Dilatometro

Tabela 2.5 - Coeficientes de ponderacgio da capacidade de carga de fundagdes

Condicao Coeficiente
Fundagdo superficial (sem prova de carga) * 257
Fundagao profunda (sem prova de carga) * e
Fundagio com prova de carga 12

* capacidade de carga obtida por método empirico ou semi-empirico
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Danos em Estruturas

Tabela 2.6 - Relacio entre abertura de fissuras e danos em edificios
(Thornburn e Hutchinson, 1985)

Abertura Intensidade dos
da

fissura Comercial ou
(mm) Residencial publico

danos

Industrial

Efeito na estrutura e
uso do edificio

<0,1 Insignificante Insignificante

Insignificante

Nenhum

0,1a0,3 Muito leve Muito leve

Insignificante

Nenhum

03al Leve Leve

Muito leve

la2 Leve a moderada Leve a moderada

Muito leve

Apenas estética.
Deterioragéo acelerada
do aspecto externo.

2a5 Moderada Moderada

Leve

yald Moderada a Moderada a
severa severa

Moderada

Severa a muito Severa a muito
severa severa

Moderada a
severa

Utilizagao do edificio
sera afetada e, no limite
superior, a estabilidade
pode, também, estar em

risco

Muito severa a Severa a
perigosa perigosa

Severa a
perigosa

Cresce o risco da
estrutura tornar-se
perigosa




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Danos em Estruturas

Tabela 2.7 - Classificacdo de danos visiveis em paredes tendo em vista
a facilidade de reparacao (I.S.E., 1989)

Categoria Danos Tipicos Largura aproximada da

do Dano fissura (mm)

Fissuras capilares com largura menor que 0,Imm sdo < (0,1
classificadas como despreziveis.

Fissuras finas que podem ser tratadas facilmente durante o <1,0
acabamento normal.

Fissuras facilmente preenchidas. Um novo acabamento é, <5.0
provavelmente, necessario. Externamente, pode haver ;

infiltragdes. Portas e janelas podem empenar ligeiramente.

As fissuras precisam ser tornadas acessiveis e podem ser 5 a 15 ou um numero de
reparadas por um pedreiro. Fissuras que reabrem podem ser fissuras (por metro) > 3
mascaradas por um revestimento adequado. Portas e janelas

podem empenar. Tubulagdes podem quebrar. A

estanqueidade é, freqiientemente, prejudicada.

Trabalho de reparagdo extensivo envolvendo a substitui¢do 15 a 25, porém, também,
de panos de parede, especialmente sobre portas e janelas. funcfio do nimero de
Esquadrias de portas e janelas distorcidas; pisos e paredes

inclinados visivelmente. Tubula¢des rompidas. fissuras.

Essa categoria requer um servigo de reparagdo mais Usualmente > 25, porém,
importante, envolvendo reconstru¢do parcial ou completa. também, fung¢do do niimero
Vigas perdem suporte; paredes inclinam perigosamente e 3

exigem escoramento. Janelas quebram com distorgao. de fissuras.

Perigo de instabilidade.
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Conceituacio Distintos
Tipos de Recalques que
Afetam Estruturas

Fig. 2.10 - Principais modos de deformagé&o de uma estrutura: (a) recalques uniformes,
(b) recalques desuniformes sem distorgao e (c) recalques desuniformes com distorgdo

Fig. 2.9 - Deslocamentos de uma estrutura (I.S.E., 1989)
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Danos em Estruturas fung¢ao de Recalques Diferenciais Especificos
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

< Limite em que o desaprumo de edificios altos e rigidos se torna visivel

< Edificios estreitos: fissuras na estrutura, inclinagdo notavel, necessidade de reforgo
'< Edificios largos: fissuras graves, pequena inclinagdo
< Fissuragao consideravel em paredes de alvenaria
<- Limite de seguranga para paredes flexiveis de alvenaria (h/l < 1/4)
< Limite em que sdo temidos danos estruturais nos edificios em geral
< Edificios largos: fissuras na estrutura, inclinagdo notavel, necessidade de reforgo

Bjerrum Vargas e Silva

Fig. 2.11 - Distorgbes angulares e danos associados




