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RESUMO:
O presente estudo apresenta uma abordagem sobre os fatores que condiciona a
escolha do tipo de fundacao. Objetivo geral deste artigo foi identificar quais os fatores
gue condicionam as escolhas de determinados tipos de fundacdo. Os objetivos
especificos para essa pesquisa foram: Discutir as principais condi¢cdes na escolha do
tipo de fundacéo e apontar os principais tipos de fundacdes. A metodologia utilizada
na pesquisa foi pautada na revisao de literatura. Com base nos resultados obtidos a
pesquisa evidenciou que existem diversos fatores que condicionam a escolha do tipo
de fundacdo .Diante dos resultados observou-se 0s seguintes fatores que
condicionam a escolha do tipo de fundacéo: o engenheiro deve conhecer os aspectos
do solo: conhecer a topografia da area fazer os ensaios para conhecer dados
Geologicos-Geotécnicos do solo; considerar a seguranca, durabilidade e
funcionalidade da obra; fazer a analise técnica; conhecer dados da estrutura a
construir: garantir a seguranca das estruturas vizinhas; considerar a viabilidade
econOmica da obra.
Palavras-chave: Fundacao; Solo; Estrutura.

A STUDY ON FACTORS CONDITIONING THE CHOICE OF CERTAIN TYPES OF
FOUNDATIONS

ABSTRACT:

This study presents an approach to the factors that condition the choice of foundation
type. The general objective of this article was to identify which factors condition the
choices of certain types of foundation. The specific objectives for this research were
Discuss the main conditions in choosing the type of foundation Point out the main types
of foundations. The methodology used in the research was based on the literature
review. Based on the results obtained, the research showed that there are several
factors that condition the choice of foundation type. know the topography of the area:
carry out tests to learn about the Geological-Geotechnical data of the soil; consider the
safety, durability and functionality of the work; carry out the technical analysis; know
data on the structure to be built: ensure the safety of the structures neighbors; consider
the economic viability of the work.

Keywords: Foundation; Soil; Structure.



1. INTRODUCAO

Fundacado é uma das principais etapas de um projeto pois é ela a responsavel
por sustentar o peso da edificacdo, e tem como funcéo transmitir as acdes da estrutura
ao solo. Milititsky et al. (2015) define fundacdo como um elemento de transi¢cao entre
a estrutura e o solo onde seu comportamento esté diretamente ligado ao que acontece
ao solo quando submetido a carregamento através dos elementos estruturais das
fundacdes.

Assim, a fundacéo € responsavel por transferir e distribuir de maneira segura
as acOes da superestrutura ao solo, de modo que néo origine recalques diferenciais
prejudiciais ao sistema estrutural nem a prépria ruptura do solo. A fundacéo é o que
sustenta toda e qualquer construcdo de maneira segura, seja ela de grande ou
pequeno porte, toda obra precisa de uma fundacgéo.

O solo necessita ser resistente e apresentar uma rigidez apropriada, verificada
através de sondagem técnica, para ndo sofrer ruptura e ndo apresentar deformacdes
exageradas ou diferenciais. A qualidade e durabilidade de uma edificacdo depende
da escolha correta do tipo de fundacao, que melhor adeque os aspectos técnicos e
econdmicos de cada obra. Qualguer insucesso na escolha pode significar problemas
na obra, como custos elevados na recuperacao ou até mesmo o colapso da estrutura
ou do solo.

O sistema de fundacdes é formado pelo elemento estrutural do edificio que fica
abaixo do solo que podem ser rasa ou profunda, constituida por bloco, sapata, radier,
estaca ou tubuldo. A fundacao estrutural deve possuir resisténcia adequada de modo
gue suporte com seguranca o peso derivado dos esforcos das estruturas que se
respaldam.

Conforme Joppert (2007, p. 91) “O controle de qualidade da fundacéo deve
iniciar-se pela escolha da melhor solucdo técnica e econbmica, passando pelo
detalhamento de um projeto executivo e finalizando com o controle de campo da
execucgao do projeto.”

Diante disso o engenheiro de fundagdes, ao planejar e desenvolver o projeto,
deve buscar obter todas as informacdes possiveis referentes ao problema. Deve-se
estudar as diferentes solucdes e variantes e analisar 0s processos executivos, prever
suas repercussfes, estimar os custos e beneficios e entdo, decidir sobre as

viabilidades técnicas e econ6micas da sua execucao.



Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo identificar os fatores que
condicionam as escolhas de determinados tipos de fundacéo. Os objetivos especificos
para essa pesquisa foram: Discutir as principais condi¢cdes na escolha do tipo de
fundacéo e apontar os principais tipos de fundacdes. Diante disso, a seguinte pergunta
norteou a pesquisa, quais sao os fatores que condicionam as escolhas de
determinados tipos de fundacao?

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa pautada na revisao de literatura, Taylor e Procter
(2001) definem revisdo de literatura como uma tomada de contas sobre o que foi
publicado acerca de um topico especifico. As revisdes de literatura servem para
fornecer um panorama histérico sobre um tema ou assunto considerando as
publicagcdes em um campo. A reviséo da literatura consiste em um processo de busca,
analise e descricdo de um corpo do conhecimento em busca de respostas a uma
pergunta especifica.

Foi desenvolvida uma revisdo em 30 artigos acerca dos fatores que
influenciam na escolha do tipo de fundacéo, vide apéndice X, desses 30 foram
selecionados 10 que se adequavam a este estudo. Esses artigos foram selecionados
com base nos titulos e nas palavras chaves tais como: fundacdo, fatores que
condicionam a escolha, tipo de fundacédo. Os mesmos foram selecionados em revistas
eletrbnicas: como, Revista Unifimes, Revista GeTeC, Revista de Engenharia e
Tecnologia, Nucleo do Conhecimento, revista multidisciplinar, repositério institucional
UFSC entre outras.

Foi feita uma revisdo baseada na leitura dos resumos e introducdes de 30
artigos, dos quais 20 foram descartados por ndo apresentarem as condicbes que
influenciavam na escolha do tipo de fundacdo. Os outros 10 artigos que foram
selecionados, apresentaram no resumo e introdugéo, bem como no referencial te6rico
os fatores que condicionam a escolha do tipo de fundagéo.

Desse modo, procurou-se fundamentar estudos referentes aos tipos de
fundagéo e os elementos cruciais na determinagéo de escolha do tipo de fundagéo.
Diante disso, a pesquisa evidenciou a importancia de o engenheiro conhecer os tipos
de fundagbes e os fatores que condicionam sua escolha da melhor fundacao que

adeque a edificacao.



3. DISCUSSAO
3.1 FUNDACAO

Fundacédo é o termo utilizado para denominar a parte de uma estrutura que
transferi ao solo seu préprio peso, o0 peso da superestrutura ou qualquer outra forga
que atue na mesma. Com base em Bastos (2016) a fundacdo €, geralmente,
construida abaixo do nivel final do terreno, e é responsavel por transmitir ao solo todas
as acodes que atuam na edificacédo.

A fundacgéo desempenha uma funcéo de extrema importancia para a vida util e
segura da edificacdo. Toda edificacdo independente do seu porte ou peso necessita
de uma fundacao responsavel por transmitir seu peso para o solo. A escolha do tipo
de fundacéo depende de alguns fatores a ser analisados pelo engenheiro projetista,
como por exemplos: tipo de solo, peso da estrutura, acesso ao local, e equipamentos
disponiveis na regido do empreendimento.

Conforme Velloso Lopes (2010), a fundacédo projetada adequadamente evita
riscos e patologias como trincas e rachaduras nas paredes entre outros. As patologias
de fundacbes no geral ndo sao visiveis, as mesmas sao dificeis de se analisarem
desde inicio da obra. Por isso, quando identificados, geralmente envolvem grande
complexidade para sua correcao.

De acordo com Macedo (2017) que ratifica que os problemas que surgem nas
fundacdes podem provocar fissuras, rachaduras, trincas e outras patologias em
edificios, sendo o de maior incidéncia o recalque diferencial excessivo. Uma fundacéao
adequada é aquela que apresenta um fator apropriado de seguranca a ruptura e
recalque compativeis com o funcionamento do elemento suportado

Com base em Silva Junior (2008) é indispensavel conhecer o tipo de solo de
cada terreno e estudar as camadas por meio de sondagem, o que garante uma maior
seguranca, considerando que essa andlise resulta na escolha adequada do tipo de
fundacgé&o para cada construgéo, analisando todos os parametros do solo. Desse modo
um estudo prévio e detalhado deve ser feito antes, para estabelecer a melhor escolha
do tipo de fundacéo.

De acordo com Beilfuss (2012) os principais itens a serem empregados para a
obtencdo de uma fundacéo segura e que desempenhe a sua funcdo de acordo com
que foi projetada, sdo: os elementos que requerem resisténcia para suster as tensbes
produzidas pelos esfor¢os solicitantes, assim como um solo rigido que apresente

sustentacdo sem possuir deformacoes e recalques demasiados.



A fundacéo deve ser estudada minuciosamente e investigada a melhor opcéo
custo beneficio e a maneira de execucao de acordo com a localizacdo e a topografia
do terreno. Qualquer insucesso na escolha pode significar, problemas na obra, como
custos elevados ou colapso da estrutura ou do solo.

Com base em Velloso e Lopes (1998, p. 213), deve-se considerar 0s seguintes
fatores para o desenvolvimento de um projeto de fundacdes:
Topografia da Area:
Levantamento topografico planialtimétrico;
Dados sobre taludes e encostas no terreno;
Dados sobre erosdes.
Dados Geoldgicos-Geotécnicos:
Investigagao do subsolo;
Outros dados geoldgicos e geotécnicos (mapas, fotos aéreas e levantamentos
aerofotogramétricos, artigos sobre experiéncias anteriores na area etc.).
Dados da Estrutura a Construir:
Tipo e uso que terd a nova obra;
Sistema estrutural;
Cargas (acOes nas fundacoes).
Dados sobre Construcdes Vizinhas:
Tipo de estrutura e fundacoes;
Numero de pavimentos, carga média por pavimento;
Desempenho das fundacgdes;
Existéncia de subsolo;
Possiveis consequéncias de escavacoes e vibracdes provocadas pela nova;

Para escolher o tipo de fundagcéo é preciso o projetista fazer uma analise
criteriosa de diversos fatores. Diante disso para que essa escolha seja com
seguranca, € de extrema importancia analisar as caracteristicas do solo em que sera
concretizada a fundacéo da construcdo. Outros fatores que também séo relevantes
como disponibilidade de empresas que possam executar o tipo de fundacéo escolhida
na localidade da obra, custo, prazo, aspecto do terreno e proximidade de outras
construcoes.

Conforme SPERNAU (1998), a escolha por um tipo de fundacédo deve se

realizar mediante os seguintes fatores:



a) As cargas da estrutura devem ser transmitidas as camadas de terreno
capazes de suporta-las sem rupturas;

b) As deformacgdes das camadas de solo subjacentes as fundagbes devem ser
compativeis com as da estrutura;

c) A execucéo das fundacdes ndo deve causar danos a estrutura vizinha, como
trincas por cravacao de estacas ou alteracdo no nivel do lencol freatico;

d) Ao lado do aspecto técnico, a escolha do tipo de fundagéo deve apresentar
também viabilidade econémica.

Ou seja, fator fundamental a ser avaliado na escolha do tipo de fundacéo é a
viabilidade técnica e econémica da edificacdo de forma cuidadosa para edificacdo ndo
ultrapassar um valor acima que o necessario, tanto para uma obra de pequeno quanto
de grande porte. Diante disso o engenheiro de fundacéo, ao planejar e desenvolver o
projeto, deve buscar obter todas as informacdes possiveis referentes aos problemas
futuros. Bem como estudar as diferentes solucdes e variantes, analisar 0s processos
executivos, prever suas repercussoes, calcular a estimativa de custos e, entéo, decidir
sobre as viabilidades técnicas e econdmicas da sua execucao.

De acordo com BRITO (1987) apud MELHADO et al (2002) “Fundagdes bem
projetadas correspondem de 3% a 10% do custo total da edificacdo, porém se forem
mal concebidas e mal projetadas, podem atingir de 5 a 10 vezes o custo da solucéo
mais apropriada para o caso”, ou seja, uma fundacdo mal projeta significa custo
altissimo e é sujeita a deformacéo futuros, como colapso na estrutura.

Segundo Milititsky et al. (2005), o custo da fundacao estima-se em 3 a 15% do
custo total da edificacdo. O autor destaca que uma fundacdo mal dimensionada e
executada, geram degradacdo dos elementos estruturais comprometendo o
desempenho a longo prazo. Por isso torna-se fundamental o projetista executar o
projeto seguindo e respeitando todos as normas técnicas e condi¢des na escolha,
para evitar falhas ou erros futuros. “O bom desempenho do projeto de fundacgao esta
intimamente ligado ao controle e a garantia da qualidade impostas pelas equipes
envolvidas com o projeto e a execugéo da fundagdo” (ALONSO, 2011, p.12).

Ainda de acordo com Alonso, como todos os elementos estruturais, a fundacéo
necessita ser projetada e executada sob o efeito das cargas em servico afim de
garantir as trés seguintes condicdes:

a) Seguranca: para nao haver ruptura, a fundacao deve ser dimensionada sob

os coeficientes de seguranca propostos pelas normas técnicas, garantindo a



resisténcia dos elementos estruturais que a compdem e a do solo que lhe da
sustentacao; (ALONSO, 2019)

b) Funcionalidade: a fundagdo precisa ser dotada de deslocamentos
admissiveis para o tipo e finalidade da estrutura. Exemplo disso sé&o os recalques
(deslocamentos verticais descendentes) que precisa ser estimado e evitado aqueles
que podem gerar a ruptura da construcado ou desconforto aos usuarios; (ALONSO,
20119)

c¢) Durabilidade: é necessario assegurar que a fundacao tenha uma vida Gtil no
minimo igual ao da estrutura. (ALONSO, 2019)

Portanto sdo muitas as condicdes a serem respeitadas para a escolha do tipo
de fundacdo. Inicialmente o projetista, deve analisar os critérios de seguranca,
considerando as normas técnicas, bem como a funcionalidade e a durabilidade da
obra.

De acordo com Melhado et al (2002) para a escolha da fundacdo mais
apropriada, necessitar conhecer os esforgos atuantes sobre a edificagdo, as
caracteristicas geotécnicas do solo, e principalmente dos elementos estruturais que
formam as fundacbes. Considerando que a fundacao € a base primordial, o elemento
estrutural de uma obra, o projetista deve ser cuidadoso na escolha.

Conforme Lopes e Velloso (2010), as fundacdes séo divididas em duas classes:
fundac@es superficiais e fundacdes profundas, o que distingue estes dois grupos é o
critério de que uma fundacao profunda é aquela cujo o mecanismo de ruptura de base
nao surge na superficie do terreno. Sendo assim € definido os principais tipos em:
fundacdes superficiais ou rasas e diretas bem como fundacdes profundas ou indiretas.
Ou seja, as fundacdes podem ser classificadas segundo sua profundidade de apoio

dos elementos estruturais.

3.2 FUNDACAO PROFUNDA

Fundacao profunda, é definida na NBR 6122 (item 3.7) como o “elemento de
fundacgéo que transmite a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de ponta) ou por
sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagéo das duas, devendo
sua ponta ou base estar assente em profundidade superior ao dobro de sua menor
dimensédo em planta, e no minimo 3,0 m. Portanto neste tipo de fundacéo abrange as
estacas e os tubuldes.”

As fundacgdes profundas aquelas em que as profundidades sdo maiores do que
quatro vezes o diametro do fuste, e sdo capazes de transferir carga por atrito lateral.



As fundacdes superficiais sdo as que se apoiam logo abaixo da infraestrutura e se
caracterizam por transmitir a carga ao solo atraves da distribuicdo da presséo sob sua
base, mas nunca por atrito lateral como nas profundas. Uma das principais e mais
utilizada s&o as sapatas, com uma diversidade de modelos para melhor adequar a
obra

A fundacéo profunda tem suas profundidades de apoio bem maiores do que
trés metros, relativos a cota original do terreno, e podem ser executadas com estacas,
tubuldes e caixdes. Portanto as fundacdes profundas possuem custo muito elevado e
normalmente, possuem alta capacidade de carga, por isso deve ser aproveitado, o
gue significa usar cargas mais altas nos pilares, ou seja, concentrar cargas. Desse
modo, sabe-se que este tipo de fundacdo se diferencia também pelo custo da
execucgao, sendo as fundacdes profundas com custo mais elevados do que as rasas,
ja necessitam de maior quantidade para ser capazes de obter resisténcia adequada.
3.3 FUNDACAO SUPERFICIAL

A fundagéo superficial, também chamada fundagéo rasa ou direta, € definida
no item 3.1 da NBR 6122[1]1 como o “elemento de fundagdo em que a carga é
transmitida ao terreno pelas tensbes distribuidas sob a base da fundacao, e a
profundidade de assentamento em relagéo ao terreno adjacente a fundacéo é inferior
a duas vezes a menor dimensao da fundagao.”

O elemento de fundacéo superficial mais comum e mais usada é a sapata, por
ter baixo custo e a execucao € considerada facil. As principais sédo: sapatas, blocos e
radier, por serem de facil execucédo e ndo necessitarem de equipamentos sofisticados,
a fundacao direta se mostra de grande viabilidade econdmica.

Fundacao superficial é caracterizada, principalmente pelo fato da
distribuicdo de carga do pilar para o solo, ocorrer pela base do elemento de
fundacéao, visto que, a carga aproximadamente pontual no pilar, étransformada em
carga distribuida, num valor tal, que o solo seja capaz de suporta-la.

Fundacdes superficiais tem como limite o apoio em profundidades iguais ou
menores do que trés metros em relacdo a cota de origem do terreno e podem ser
executadas na forma de radiers, baldrames, sapatas corridas e sapatas isoladas.
Existe outra caracteristica importante da fundacéo direta que é a necessidade
da abertura da cava de fundacéo para a construcao do elemento de fundacao no

fundo da cava. Esse tipo de fundacdo é muito usado para projetos com até dois



andares, estruturas de pequeno porte. Sdo chamadas por esse nome porque ficam
com menos de 3 metros de profundidade.

Conforme a ABNT NBR 6122 (2010, p. 02), séo citados abaixo exemplos de
fundacoes diretas:

Bloco: elemento de concreto que recebe as tensbes de tracdo sem
utilizacdo de armadura;

Sapata: elemento de concreto armado, onde as armaduras resistem
aos esforcos de tracdo. Possui espessura constante ou variavel,
sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular ou
trapezoidal,

Viga baldrame: é o elemento que recebe os pilares alinhados;

Radier: elemento que recebem todos os pilares

Sapata associada (ou radier parcial): comum a varios pilares, cujos
centros, em planta, ndo estejam situados em um mesmo alinhamento;
Sapata corrida: sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente.

As fundacdes superficiais e as fundacgbes profundas se distinguem pela
profundidade de sua base, vale, ressaltar que quando h& uma ruptura de uma destas
estruturas, a Unica que pode ser identificada é a da fundacao superficial por ser de

facil execucdo e ndo apresentar uma profundidade elevada.
3.4 RESULTADOS

Nos artigos analisados todos os autores destacaram como fatores
indispensaveis, conhecer o tipo de solo de cada terreno e estudar as camadas atraves
de sondagem, o que garante uma maior seguranca, considerando que tal andlise
resulta na escolha adequada do tipo de fundacgéo para cada construcdo. Bem como
um solo rigido que apresente sustentacdo sem possuir deformacdes e recalques

demasiados.

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que o objetivo geral desse
estudo foi alcangcado nos 10 artigos escolhidos para pesquisa. Com base na revisao
ficou claro que existem diversos fatores que condicionam a escolha do tipo de
fundacg&o. Observou-se como fatores importantes: a analise dos aspectos do solo de
cada terreno, levantamento topografico da area, dados geoldgicos-geotécnicos do
solo, a segurancga durabilidade e funcionalidade da fundagéo, a analise técnica dos
dados da estrutura a construir e 0s aspectos técnicos. Outros fatores destacados no

estudo foi a seguranca das estruturas vizinhas e a viabilidade econdmica da obra.

Conforme Velloso e Lopes (2004), existem informa¢cdes necessarios para o

desenvolvimento do projeto de fundac¢des, como topografia da area, dados geoldgicos



e geotécnicos, dados da estrutura a construir e dados sobre construcdes vizinhas que
devem ser cuidadosamente analisados durante a analise do local aonde sera
empregada a construgéo da edificagéo.

Diante dos fatores expostos nessa pesquisa conclui-se que para o projetista
escolher o tipo de fundacéo € necessario que se faca uma analise criteriosa de todos
os fatores elencados acima. Todavia para que essa escolha seja com seguranca, é
de extrema importancia analisar as caracteristicas do solo em que sera concretizada
a fundacé&o da construcao. A disponibilidade de empresas que possam executar o tipo
de fundacédo escolhida é um fator relevante na hora da escolha do tipo de fundacéo.
Outros fatores que sao primordiais na escolha do tipo de fundacédo para ndo haver
ruptura séo os coeficientes de seguranca propostos pelas normas técnicas, garantindo

a resisténcia dos elementos estruturais.
-1 GRAFICO -1 RESULTADO DA REVISAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

RESULTADO DA REVISAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

= Dados da Estrutura a Construir

= Dados Geoldgicos-Geotécnicos
topografia da area

= Construcdes Vizinhas

= Seguranca Funcionalidade
Durabilidade da Fundacéo

= Aspectos técnico e econdmicos

= Seguranga

Fonte: Elaboracéo propria construida a partir de dados coletados pelos autores.

Com base no grafico 1, a pesquisa evidenciou que existem diversos fatores que
condicionam a escolha do tipo de fundac&o, porem alguns fatores apareceram com
maior frequéncia nos artigos analisados, tais como: dados Geolégicos-Geotécnicos e
Dados da Estrutura a Construir apareceram 10 vezes, topografia da area e apareceu
9 vezes, aspectos técnicos e econdmicos e a seguranga apareceram? vezes as

construcdes da vizinhanca 6 vezes.



Observou se na pesquisa que é de fundamental importancia o engenheiro
conhecer os aspectos do solo, conhecer a topografia da area, fazer os ensaios para
conhecer dados Geoldgicos-Geotécnicos do solo, considerar a seguranca,
durabilidade e funcionalidade da obra, fazer a andlise técnica, conhecer dados da
estrutura a construir, bem como deve garantir a seguranca das estruturas vizinhas e
a viabilidade econdémica da obra, fatores de grande relevancia visto em boa parte dos
artigos analisados. A seguranga, durabilidade funcionalidade séo fatores de suma
importancia para o desenvolvimento da fundagéo.

Diante dos dados obtidos na pesquisa conclui-se que a revisao realizada nos
10 artigos para identificar os fatores que condicionam a escolha do tipo de fundacéo
foi de fundamental importancias tanto para futuros trabalhos na area de engenheiro
civil, quanto para o estudante de engenharia.

4. CONSIDERACOES

A pesquisa destacou que existem diversos fatores que condiciona escolha do
tipo de fundacédo. Diante dos dados obtidos nesta pesquisa concluem -se que o
objetivo geral desse estudo foi alcangcado nos 10 artigos escolhidos para pesquisa.
Observou-se como fatores de grande relevancia: a analise dos aspectos do solo de
cada terreno, realizacdo topografica da area, dados geoldgicos-geotécnicos do solo,
a seguranca, durabilidade e funcionalidade da fundacéo, a analise técnica dos dados
da estrutura a construir e 0s aspectos técnicos, bem com a seguranca das estruturas
vizinhas e a viabilidade econdmica da obra.

Observou-se que nos 10 artigos analisados que alguns fatores apareceram
com maior frequéncia como; os Dados Geoldgicos-Geotécnicos e Dados da Estrutura
a Construir apareceram 10 vezes, topografia da area e apareceu 9 vezes, aspectos
técnicos e econbmicos e a seguranca apareceram 7 vezes e as construcdes vizinhas

6 vezes.
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