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AVALIACN}AO DO ABALO NAS EDIFICACOES VIZINHAS DEVIDO A
CRAVACAO DE ESTACAS PRE MOLDADAS - ESTUDO DE CASO EM
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RESUMO: O consideravel aumento de construcdes de edificios verticais, juntamente com suas
fundacdes profundas, podem ser a causa de possiveis patologias nas edificagdes limitrofes. A
cravacdo de estacas gera no solo a dissipacdo de grande frequéncia de ondas de impacto e
podem gerar patologias/desconforto aos moradores vizinhos. Atualmente, essa teoria de
dissipagdo gera muita ddvida, e o presente trabalho veio analisar com um estudo de caso, se a
cravacédo de estacas pode ou ndo causar problemas nas edifica¢des vizinhas. Foi analisado um
canteiro em Sinop — MT, visando analisar uma edificacdo vizinha a uma obra de um edificio
vertical, que apresentou inumeras patologias apds a conclusdo do estaqueamento. Por fim, ndo
foi possivel concluir com precisdo a causa das patologias, porém, apenas uma edificacdo
apresentou tais manifestacbes, e a mesma se mostrou muito deficiente em seu modelo
construtivo.
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EVALUATION OF SHOCK IN NEIGHBORING BUILDINGS DUE TO
PRE-MOLDED PILES DRILLING - CASE STUDY IN SINOP MT

ABSTRACT: The considerable increase in the construction of vertical buildings, together with
their deep foundations, may be the cause of possible pathologies in neighboring buildings. The
driving of piles generates a high frequency dissipation of impact waves in the soil and can cause
pathologies / discomfort to neighboring residents. Currently, this dissipation theory generates a
lot of doubt, and the present work came to analyze with a case study, whether pile driving can
cause problems in neighboring buildings or not. A case study was analyzed in Sinop - MT,
aiming to analyze a building next to a work in a vertical building, which presented numerous
pathologies after the completion of the piling. Finally, it was not possible to accurately conclude
the cause of the pathologies, however, only one building presented such manifestations, and it
was very deficient in its construction model.
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1. INTRODUCAO

Na fase da execucdo de uma obra compreende a concepcdo, do projeto, a construcao,
manutencdo e o zelo de todos os tipos de infraestruturas ou estruturas necessarias para o bem-
estar das pessoas envolvidas, seja elas moradores ou em fase de construcédo e desenvolvimento
da sociedade. Foi com os recursos adquiridos com os conhecimentos da engenharia civil que
projetamos e construimos nossas residéncias, comércios, industrias, impulsionando o
crescimento e o avango da populagdo. Devido aos crescentes desafios socioambientais
encontrados hoje por todo o planeta, cada vez mais sdo necessarios profissionais de engenharia
bem qualificados, para proporcionar uma execugdo sem grandes danos ao meio ambiente.

Ao que diz respeito a este trabalho, ressalta a aplicacdo de estacas pré-moldadas a uma
fundacdo profunda, executada para dar suporte a um edificio com seis pavimentos, construido
com alvenaria convencional.

Para a escolha da metodologia a ser adotada para a fundagéo, foi realizado um estudo de
consisténcia e composicdo do solo, por se tratar de uma obra onde o lencol freatico é
consideravelmente raso, a resisténcia do solo se apresenta baixa, necessitando aplicacdo de
fundacdo profunda. Economicamente a cravacdo de estacas para a nossa regido acaba se
tornando mais viavel, por termos a disponibilidade de equipamento local, e de elementos pré-
moldados na cidade de Sinop MT.

Em terrenos onde o solo é pouco consistente as estacas pré-moldadas tem vantagem sobre
as estacas perfuradas, pois estas estacas perfuradas exigem um controle tecnolégico maior, e
seu consumo e custo acaba sendo alto. Por conta destes fatores, e sua grande capacidade de
carga, as estacas pré-moldadas se mantém em forte producdo e demanda nas execucdes dos
empreendimentos locais. Pelo fato de existir uma escassez de empresas que disponibilizam
equipamentos que executam o método de fundacdes profundas em nossa regido, 0 mais comum
no mercado é o método de cravacéao de estacas pré-moldadas.

O problema surge quando esta pratica se aplica em regiGes urbanizadas, com
proximidades de residéncias e edifica¢des vizinhas, devido a propagacdo das ondas de tenséo
provenientes da cravacéo. E possivel o surgimento de fissuras, recalques nas edificaces que se
encontram nas proximidades de onde esta sendo a cravacdo de estacas.

As perguntas a serem abordadas, sdo: A execucdo de estacas cravadas pode gerar
disturbios/ patologias nas edificacdes vizinhas? Todos os tipos de edificacdes sdo afetados?
Como tomar as devidas precaucdes para nao ocorrer estas aparicbes? E em sua ocorréncia, quais
medidas as serem tomada?



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aplicacédo da metodologia de cravacéo de estaca pré-moldadas

Falar sobre cravagdo de estacas no solo, é falar sobre fenémeno da propagagéo de ondas de
tensdo, como ja descrito este fenémeno em varios estudos, pesquisas e trabalhos, pois 0 mesmo
ganhou impulso quando foi mostrado o seu método de calculo a partir das publicacbes dos
trabalhos classicos de SMITH (1960), onde ele revela um algoritmo para solu¢cdo numérica da
equacédo da onda por diferengas finitas e proposto. O autor entdo propds um modelo onde diz
respeito ao martelo e o capacete, por se tratarem de ser objetos curtos, pesados e de rigidez
consideravel, sdo analisados e simulados por pesos individuais sem elasticidade consideravel.

O coxim e o cepo sdo representados na literatura por molas sem peso, assim podendo ter ou
ndo um comportamento elastico. O modelo encontra-se no exemplo na Figura 1.

SMITH (1960) também propés um modelo simples que é a representacdo da resisténcia Rd
(Resistencia de cravacdo) no processo de cravagdo de uma estaca. Nesse modelo, €
representada uma mola na qual oferece a resisténcia estatica ao sistema o deixando
proporcional, por isso o deslocamento, e a dindmica é dada pelo amortecedor, que é
proporcional a velocidade de deslocamento. Assim podemos ver gque a resisténcia que é
apresentada a este solo a penetracdo da estaca, tanto pelo atrito lateral como pela ponta, possui

uma componente dindmica e estatica. Ra= K w+ J v

Onde K= constante da mola

w = deslocamento em certa secdo da estaca
J = coeficiente de amortecimento do solo
v = a velocidade em certa se¢do da estaca

Ou seja: K -w sdo a parcela estatica da reacdo mobilizada e J - v s@o a parcela ndo estética,
por isso, esta parte estatica da reacdo do solo RE € admitida como elasto-plastica, sendo que o
diagrama de cravagdo é mostrado como na Figura 2, onde Q (quake) define o deslocamento no
qual a resisténcia Ru é atingida. Hiller e Crabb (1998 apud DECKNER, 2013), admite em sua
versdo que o valor de “v”, em solos com resisténcia inferior a 2%, com uma porcentagem
relativa a resisténcia encontrada nos ensaios de sondagem.

Se tratando deste sistema em pratica, na hora da execucdo em determinadas particularidades,
que a resisténcia estatica que a estaca apresenta no processo cravagao pode nao ser equivalente
a capacidade de carga estatica por conta de alteracdes que ocorrem apds a cravacao, seja por
rompimento de cabeca do elemento, nega na decida do elemento ao solo, reforco do elemento,
etc.

Attewell e Farmer (1973) nos diz que as perdas de energia por amortecimento do material
sdo despreziveis em comparagdo com o amortecimento geométrico, levando em consideracao
alguns tipos de solos avaliados em seu estudo. E que a seguinte apresentado o modelo,
atribuindo k=1, se relacionaram muito bem com os resultados obtidos em campo.

Porém quando este mesmo célculo é levado em consideracdo para execugao em solo com os
parametros de Sinop, adotamos 0 K=0,25, como mostrado na Tabela 1 a seguir.

A tabela 1 exemplifica os varios estudos que se sucederam na tentativa de determinar
os valores adequados para os parametros “k” e “x”.



Tabela 1: Parametros de estudos para solos, resisténcia de “K”

Parametros
Estudo X K
Attewell e Farmer (1973) 1 1,5
0,25 (solo mole ou fofo)
Whyley e Sarsby (1992) 1 0,75 (solo compacto e meio rigido)
1,5 (solo rigido)
Attewell, Selby e O’Donnell
(1992) 0,87 0,76
Hiller e Crabb (1998 apud R ofie
DECKNER, 2013) 3 (solo compacto e meio rigido)

Fonte: Attewell e Farmer (1973)

Figura 1 — Representacdo da estaca e do sistema de cravagdo (SMITH, 1960)
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Fonte: SMITH (1960)

O martelo (W1), é um elemento de execucdo do equipamento bate estaca, trata-se de uma
peca de metal macico com massa especifico, que ao se icado a uma altura especifica, é solto em
queda livre para que o peso de massa juntamente com a aceleracdo da gravidade entre em
colisdo com o elemento que esta sendo cravado. Representado na figura 2, o martelo possui a
massa especifica de 2120kg, podendo atingir Wo (impacto resultante na ponta da estaca), de
aproximadamente 1.039,56], resultado este que sera calculado posteriormente.

Adotando para uso de célculo os parametros do solo da cidade de Sinop, caracteriza-se como
(solo mole ou fofo), foi realizado célculo de Rd, utilizando dados comparativos de valores,



Figura 2: Martelo utilizado em cravagdes de elementos pré-moldados

[
Fonte: Propria (marco de 2020)

O cepo (K1), retratado na figura 3, trata-se de um elemento cujo objetivo de sua utilizacdo,
é o amortecimento da for¢a de impacto do martelo sobre o capacete do elemento a ser cravado.
Este cepo geralmente utilizando elementos com uma rigidez elevada, porém néo fixa. Pois sua
massa precisa sofrer deformagdes com o impacto sem que ocorra 0 rompimento do elemento,
portanto, os mais ultimados em execu¢des sdo cepos de madeira macia, como champanhe, para
um bom amortecimento sem a precisao de trocas de cepo frequentes.

Figura 3: Cepo de madeira (K1)
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O Capacete (K2), como mostrado na figura 04, é o elemento do equipamento de cravacéo,
instalado sobre a cabeca do elemento a ser cravado, sua funcdo é manter o elemento em estado
estatico, firmemente perpendicular ao ponto de cravagéo e evitar para que nas oscilacdes das
marteladas, o elemento ndo saia do prumo. Geralmente, esta peca é constituida de aco, moldado
com dimensdes que atendem os elementos estruturais que sdo vendidos, e executados nas
regides onde atuam, por isso, esta peca pode sofrer variacdes de medidas e formatos para melhor

atendimento de sua demanda.
Figura 4: Capacete do equipamento bate estaca (K2)

e 2020)

R Ty

Fonte: réia (marco d
2.2 Oscilagdes do Solo e seu comportamento

Ao cravar um elemento estrutural ao solo, é fato que ocorrera as vibragdes, este fenémeno €
um movimento oscilatério que pode ser descrito usando o deslocamento, velocidade ou
aceleracdo da energia de dissipacdo do golpe do martelo ao elemento que esta sendo cravado.
(DECKNER, 2013).

Diversos equipamentos como vibradores, bombas, compressores, rolo compactadores,
possuem movimentos que causam Vvibragdes em intervalos de tempo em um periodo de tempo,
de angulacdo e frequéncia constante, este tipo de movimentacdo chamamos de oscilagOes
harménicas ou periddicas. No entanto quando o assunto é a cravagéo de estacas, estas vibragdes
acabam por causar desconfortos aos moradores vizinhos a uma obra que recebe a execucao por
meio destas abordagens. Quando estas oscilagbes séo provenientes da cravacao, elas geram uma
onda de que efetua a transmissao de movimento entre as particulas viajando por uma velocidade
até sua dissipagdo no espaco ao infinito, seguindo esta linha de raciocinio, existem meios que
impecam esta propagacao ao infinito (NORDAL, 2009).

Woods (1997) e Kramer (1996), em seus estudos explicam os tipos e onde que ocorrem no
meio elastico, agrupados em dois grupos, bodywaves ou surfacewaves.

As bodywaves - ondas de corpo — Viajam dentro de um corpo se subdividindo em: ondas
primarias de compensacgéo, que possuem movimentacdo paralela a direcdo de propagacao.

As surface waves — ondas de superficie — Sdo corpos semi infinito de plano livre. Que
interagem entre as ondas de propagacgéo e os materiais, tendo dois tipos comuns: as ondas com
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movimentos de particulas elipsoidais se dividindo em: ondas com movimentos de particulas
elipsoidais e ondas com movimentos semelhantes a de uma cobra. (KRAMER, 1996).

2.3 Transmissao de energia de um bate estaca ao solo

Durante o processo de cravacdo, o martelo ao entrar em choque com a estaca gera uma
onda de compressdo no qual, parte desta energia retorna ao interior da estaca, e parte é transferia
ao solo. Logo, a energia induzida na cabeca da estaca é principalmente dividida em energia
utilizada para penetracao da estaca, ao solo que por sua vez recebe a energia refletida de volta
até a estaca e energia transmitida ao solo (SELBY,1991), neste processo, deve superar a
resisténcia ou a impedancia do solo. Isso nos diz que, essa forga que o martelo exerce na estaca,
precisa ser superior a resisténcia a penetracdo da mesma. Essa resisténcia é transformada em
energia, que se dissipa e causa desconforto.

O bate-estaca estudado possui um martelo comum (2520 tf) “toneladas forga”, —
equipamento utilizado nesse estudo de caso, a cada golpe, gera vibracBes que se dissipam, até
o0 préximo golpe, e de acordo com Ziyazov et al. (1976), as vibracfes por golpe ndo podem
exceder 1,5 segundos - 3 periodos, ou seja, a cada trés marteladas, ndo pode ter um intervalo
maior que 1,5 segundos, ndo sendo suficientes para atingir a ressonancia de edificios e
estruturas. Sendo classificadas como vibracGes intermitentes, ou seja, ndo maléficas para as
estruturas proximas, pois da origem a vibracGes transitorias com tempo suficiente entre cada
golpe para amplitude decair para um nivel insignificante (DECKNER, 2013).

2.4 Vibrac0es nas estruturas

De acordo com Brito (2014), a vibracdo induzida nas edificacbes € inversamente
proporcional & velocidade de propagacdo da energia vibratdria no solo. Isto quer dizer que em
solos mais rigidos, a velocidade de propagacdo da energia vibratéria € maior, a rigidez das
particulas conduz e transmite a onda de maneira mais eficiente que um solo menos resistente,
reduzindo a transmissao para as fundacdes e estruturas da edificacdo. Podemos nos deparar com
diferentes tipos de patologias, entre elas: trinca, fissura, fenda, rachadura, exposi¢éo abatimento
de piso, corrosdo de armadura, desagregacdao do concreto danos no revestimento, esquadrias
danificadas, eflorescéncia, umidade etc.

As patologias mais comuns aparentam a formacao de fissuras e trincas, onde a diferenca
entre elas esta relacionada com aparicdo das aberturas de cada uma. De acordo com a NORMA
DE VISTORIA CAUTELAR- IBAPE-MG (2014, p.11) as fissuras possuem uma abertura de
até 0,50 mm e as trincas acima de 0,50 até 1,00 mm.

De acordo com o estudo de Karantoni e Bouckovalas (1997), em casas de alvenaria, 0s danos
gerados pela vibracdo sdo mais sistematicos que em edificios de concreto, complementando
gue 0s numeros de pavimentos também influenciam no processo. Pois patologias manifestadas
nestes tipos de construcdo sdo mais visiveis e tendem a aparecer com mais facilidade, pelo fato
da resisténcia dos materiais ser menor contra a vibragdo exercida.

Ainda, Thomaz (2002) diz que, a ocorréncia de fissuras e trincas por consequéncia de
recalques na edificacdo é resultado das interacdes entre as estruturas e o solo de suporte. Existe
varias causas possiveis para este fenbmeno, por exemplo, com o rebaixamento de lencol
fredtico, variagdo de umidade do solo e/ou influéncia de fundacgdes vizinhas, atraves da
sobreposicao dos bulbos de tens&o.



2.5 Vibrac0es ao Solo

(DECKNER, 2013), Além da caracteristica do solo, a resposta da estrutura frente a
vibracdo esta ligada ao tipo de fundacdo, a qualidade e idade da edificagdo, ao estado de
conservacao do imovel e suas frequéncias naturais e de amortecimento (British, 2009) apontam
os indices das vibragcfes que geram danos nas estruturas, geralmente estdo entre uma velocidade
de 50 a 100 mm/s. inclusive, raramente, velocidades menores que 2 mm/s pode acarretar a
aparicdo de patologias a estrutura de um edificio ou residéncia. Além da incomodidade ao ser
humano, as vibracbes causadas por diversas fontes no meio urbano podem prejudicar desde
equipamentos sensiveis, como hospitalares, até causar danos estruturais as edificagdes (BRITO,
2014). Em modo executivo, danos em edificios ou residéncias podem ser caracterizados como
danos superficiais, com fissuras menores que 1 milimetro de espessura no reboco, classificados
como danos de pequena monta com 0 aparecimento de trincas e quedas de revestimentos,
podendo também ter a possibilidade de danos de grande monta, como trincas em elementos
estruturais, tipo lajes, vigas e pilares.

De acordo com Thomaz (2002), a ocorréncia de fissuras e trincas também pode decorrer
de movimentacGes térmicas, atuacdo de sobrecargas e/ou recalques. De acordo com Sampaio
(2010), as fissuras e trincas também podem ser causadas por recalque diferenciado
apresentando-se habitualmente de forma inclinada ou vertical proximas ao pavimento térreo da
construgdo. Assim como podem ocorrer nos pavimentos superiores e serem mais acentuadas
dependendo do tipo de construcao e das fundacgdes.

3. METODOS
3.1 Dados da obra

A obra em especifico de um edificio de grande porte constituido de térreo, mais cinco
pavimentos, execucdo em alvenaria convencional, localizado no bairro Belo horizonte em um
terreno com aproximadamente 600mz2, com suas projecdes mostradas na figura 5 a seguir, na
rua projetada 04, quadra 33, no municipio de Sinop MT. Este edificio esta sendo executado pela
empresa e construtora Anassil Empreendimentos, com o intuido de promover a valorizagéo das
regides mais afastadas e novos bairros na cidade de Sinop.

A fundacdo em especifica deste edificio, precisou tomar precaucdes por se tratar de uma
execucao na qual existe a ocorréncia de imoveis vizinhos, que por sua vez, podem ocorrer ou
aparentar incomodos, de acordo com a tratativa da execu¢do da cravacdo das estacas em suas
proximidades. Apos a finalizacdo da fase de cravacéo, inicia a fase de escavacdo dos blocos de
coroamento das estacas.

Antes do inicio da obra, a empresa responsavel pela construcdo do edificio, realiza uma
vistoria cautelar nas edifica¢fes vizinhas, visando conscientizar os moradores dos possiveis
contratempos devido a obra, €, realizar uma inspecdo nos imdveis, para que possa ser realizado
um laudo de vistoria, onde avalia-se as patologias encontradas nas edificacdes, visando amparar
tanto o morador da residéncia, quanto a empresa que ira construir ao lado, pois se por ventura,
ocorrer manifestacdes patoldgicas, e por constatado que esta patologia é proveniente do
processo de construgdo da empresa, 0 morador pode recorrer a empresa responsavel para tomar
as devidas precaugOes para a manutencdo desta patologia, 0 mesmo que se for constatado que
a patologia ja é existente, mesmo antes do inicio da construcéo, e 0 morador por acaso achar
que é proveniente da construcdo na proximidades de sua residéncia, no relatorio constard, que
esta patologia ja era existente, respaldando assim tanto a construtora, quanto o morador em suas
respectivas circunstancia.



Figura 5: Demarcacdo da localidade da obra — Bairro Belo Horizonte Sinop MT

‘an‘te (Gogle Maps novembro 2020)

3.2 Projeto

Na fase de execucdo da cravacdo das estacas para a fundacéo, o projeto a ser analisado é
0 de locacdo dos blocos e quantidades de estacas no canteiro. Este projeto € um dos
complementares estruturais disponibilizado pelo engenheiro projetista responsavel. Juntamente
a este projeto, é disponibilizado uma tabela de cargas de cada pilar que o bloco estrutural
suportara. Além de nos mostrar a legenda e a localizacdo de cada bloco, esta tabela é de suma
importancia pois € ela que garantira o respaldo de qualquer davida perante a resisténcia de carga
de cada estaca cravada, mostrada na figura 6.

Figura 6 - Projeto de locacdo dos blocos de coroamento e quantitativo de estacas

Fonte: Arquivos fundagcbes — Proeng Projetos e Engenharia 2020.

De acordo com a composi¢ao dos blocos do projeto, os blocos que ficaram na linha “H”
circuladas na imagem, sdo os blocos que em teoria, causariam maior abalo no solo, distribuindo
uma energia maior as edificacBes vizinhas, ja que sdo blocos que ficam nas proximidades da
divisa. O bloco mais proximo as edificacGes vizinhas se encontram em uma distancia de
aproximadamente 5 metros do muro de divisa da residéncia vizinha, no qual foram cravados 3
elementos de 20 metros cada. Este foi o periodo de maior abalo nas edificacdes, no qual foi
possivel averiguar o comportamento das estruturas vizinhas, e acompanhar sua evolugéo.
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3.3 Tipo de fundacéo escolhida

Foram escolhidas estacas protendidas de concreto, com sessao de 23x23cm, sdo elementos
com comprimentos lineares variados, podendo ter de 6 a 10 metros de comprimento, como
mostrada na figura 7 a seguir, quando combinados, podem obter variagfes em seu comprimento.
Ao todo, foram cravados aproximadamente 3.366 metros lineares de estacas, tendo
aproximadamente 5 meses de duragdo, com constantes vibragdes no solo diariamente. E de
grande importancia ressaltar que as estacas devem ser retilineas com o seu raio de curvatura
menor que 1,5 cm, devem ser isentas de fissuras e danos, e que, no processo de cravacao as
estacas ndo podem apresentar deslocamentos de posicao de seu eixo com relagdo a locagdo do
proprio estaqueamento ser superior a 60 mm, em qualquer direcéo.

Figura 7: Estacas protendidas sendo distribuidas no canteiro de obras — Sinop MT

Fonte (propria, margo 2020)
3.4 Célculo da energia do martelo

Neste calculo, podemos admitir que a energia do martelo possa chegar a 4 tf, ou seja, de
massa aproximadamente igual a 2120 kg e uma altura de queda de aproximadamente 50 cm.
Logo, obtemos o seguinte resultado:

WO0 = 9807mh
WO0 =9807 * 0,2120 * 0,50 - W0 = 1.039,56 ]

Podemos concluir, portanto que a cada martelada, é descarregada uma energia de
1.039,56] “Joules” na cabeca do elemento, que se dispersa a um raio de 9,807m/h
(metros/hora). Se levarmos em consideracdo que um elemento de aproximadamente 20
metros leva em média de 990 marteladas, para o solo de Sinop conseguindo obter uma
resisténcia de cravagdo esperada, temos entdo um resultado de 1.029,14] por elemento.
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3.5 Resultados calculo de Resistencia do elemento cravado ao Solo “RD”

Como mencionado anteriormente os dados de escolha para calculo do Rd, foi
admitido a resisténcia de “K” igual a 0,25 (solo mole ou fofo), como mostrado na Tabela
1. A tabela 2 a seguir nos mostra um parametro de resultado de acordo com a equacgao
de Rd, os resultados esperados para diferentes tipos de solo, incluindo o solo usado
neste estudo.

Tabela 2: Resultado de Resistencia de Elemento cravado ao solo “RD”

Estaca Protendida 15 (pargl Zrz 0.5 m)

Estaca Protendida 0,5 (solo-mole)

Estaca Protendida 0,75 (solo rigido)

Estaca Protendida 1,0 (solo muito rigido)

Estaca Protendida 0,5 (solo mole, solo granular fofo, solo orgéanico)
Estaca Protendida 0,75 (solo rigido, solo granular mediamente compactado)
Estaca Protendida 1,0 (solo muito rigido, solo granular compactado, rocha)

4 Resultados e Discussoes

4.1 Anélise das patologias encontradas

Ao decorrer da cravacdo dos elementos mais proximos as divisas das residéncias vizinhas,
foi constatado em conversacdo pelos moradores as apari¢cdes de patologias, que de acordo com
eles, seria resultado do abalo do solo, proveniente das oscilagfes de energia do bate estaca.

Figura 8: Localizagdo da residéncia avaliada

T
=1 n= =

Fonte: Google Map 1/20)

ApO6s uma pericia realizada nas residéncias, foi constatado o aumento de fissuracdes pré-
existentes nas residéncias, e devido a vibracdo gerada, também foi relatado as apari¢Ges de
novas fissuragdes, com angulagéo igual ou aproximada a 90° (graus), e abertura de fissuracéo
de aproximadamente 02mm, como mostra as figuras 8, 9 e 10 a seguir. As residéncias em
questdo, trata- se de uma obra de pequeno porte, executada em alvenaria e concreto armado,
sem reforcos existentes no muro de divisa e recalque secundario existente na parte inferior do
terreno.
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Estas aparicOes de fissuras foram relatadas apds a cravacdo de um elemento de 20 metros
lineares com aproximacdo de 5 metros em relacdo a face externa do muro de divisa da
residéncia. Apos a pericia, foi realizada um relatorio fotografico das patologias, para comprovar
a aparicéo das fissuracOes que foram provenientes das atividades construtivas, para que a
empresa responsavel possa tomar as medidas necessarias para o reparo e manutencdo das
mesmas.

Figura 9: Levantamento na Casa n°01, Sra. Flavia Ribeiro. Fissuras e Rachaduras em Paredes

Fonte: Prépria — Galeria de fotos pessoal

Figura 10: Levantamento na Casa n°02, Sr.2 .Marcio Silva. Fissuras e Rachaduras em Paredes, internas,
externas, muro de divisa

Fonte: Prépria — Galeria de fotos pessoal

Figura 11: Levantamento na Casa n°03, Sra. l1zaura de Souza. Fissuras e Rachaduras em

Paredes
‘

Fonte: Prépria — Galeria de fotos pessoal
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Podemos considerar que a presenca de camadas de solo com baixa resisténcia na area em
estudo influencia a diminuig&o do raio de propagagéo das ondas de vibragGes geradas pela
cravacdo de estaca. Porém, a presenca de tensdes residuais que sdo originadas pelo estagio de
acomodacéo do solo, e a qualidade construtiva do imovel, o estado de conservagdo do mesmo,
nos indica que o pico da velocidade das particulas limites deve ser inferior a uma residéncia
padrdo adotada em muitas normas.

Fora as caracteristicas do solo e construtivas, podemos dizer que a presen¢a no memorial
descritivo deste empreendimento, da especificagdo do bate-estaca e da massa do martelo a ser
utilizado ird nos ajudar a termos uma maior precisao de calculo. Afirmamos, portanto, que, 0
decreto n°215/2007/E da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) e a ISO
2631, a cravacdo de estacas ocasionou um certo desconforto aos proprietarios das residéncias
vizinhas. Contudo, em concordancia com a norma portuguesa NP 2074 e a norma alema DIN
4150, dos imoveis avaliados, originaram-se apenas danos estéticos (superficiais), sem
apresentacdo de danos que possam vir a ser um relevante risco estrutural a residéncia, ou que
cause algum tipo de prejuizo posterior.

5.CONCLUSAO

Frente as patologias desenvolvidas ao longo da execuc¢do das fundac6es profundas, tem-se
as seguintes observacdes: A percep¢do ao baixo rigor na execucdo dos imoéveis, que podemos
supor que a estrutura de concreto armado da residéncia abalada em desconformidade com as
normas (armaduras sem recobrimento necesséario, e ndo foi utilizado as armaduras minimas de
norma). Também a inexisténcia de vigas de cintamento ou, até mesmo, nao levando em
consideragdo as caracteristicas do solo da regido. Ao avaliar as caracteristicas das fissuras e dos
danos encontrados e relatado pelos moradores no momento do levantamento de informacdes,
apresentaram trés possiveis causas: A agressividade do local, o recalque secundario e falhas de
projeto e execucgao.

O recalque por adensamento e compactacéo em solos argilosos é uma das caracteristicas do
solo da area avaliada, pode ter colaborado para os danos apresentados, uma vez que tratamos
de um ambiente agressivo, onde, além de compactar o material do aterro, a elevacdo do nivel
do lencol freatico pode diminuir a capacidade de suporte do solo, e a presenca das ondas de
impacto podem influenciar diretamente nas armagdes presentes em vigas, pilares e cintamento
“este, quando existente” , oxidando 0 aco e o fazendo expandir e causando as fissuragdes e
desprendimento do cobrimento e reboco, o0 que piora com a falta de manutencéo.

Levando em consideracdo que as demais residéncias encontradas nas proximidades da
execucao da fundacdo, ndo apresentou nenhum tipo de patologia, ap6s o periodo de cravacao
das estacas, mas apenas as residéncias em conjunto ‘“quitinetes” sofreram manifestagdes
patoldgicas, em conversacdo com os moradores, podemos concluir que o maior fator do
ocorrido, foi a supressdo das boas praticas construtivas, deixando a edificacdo deficiente. E por
fim, também podemos cogitar a falta de manutencdo nas residéncias, podem vim a alastrar
patologias provindas de fatores externos.
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