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Prefácio


E aqui me encontro apresentando a nova edição do Mestre de Obras. Passados mais de dez anos do início de um trabalho que consumiu inúmeras horas de discussão, trabalho e insônia, minhas e de meus colegas da escola SENAI Orlando Laviero Ferraiuolo, realizo esta tarefa com orgulho de pai e carinho especial, pois sempre acreditei que a busca pela excelência parte do conhecimento e da qualificação.


Dar corpo e alma à atividade fundamental do mestre de obras era a oportunidade que tínhamos para iniciar uma mudança comportamental tão necessária à construção civil. É preciso disseminar a crença de que o sucesso no setor passa, impreterivelmente, pela capacitação profissional dos que nele atuam. Afinal, as pessoas são a chave para a produtividade e qualidade tão almejadas nas obras.


Sempre tive profunda admiração e respeito por esses profissionais, e atualmente consigo avaliar a importância da capacitação sob duas perspectivas diferentes, o que me leva a reafirmar minha crença sobre a necessidade de qualificação da mão de obra para o setor.


Como docente, canalizando energia para o desenvolvimento das competências do mestre de obras, tive oportunidade de ter contato direto com esses profissionais, suas experiências e expectativas. Como a maioria quase absoluta das turmas era de origem humilde e enfrentava grandes desafios no aprendizado, suas dificuldades eram palpáveis. No entanto, pude ver o quanto esses alunos se esforçavam para vencer os obstáculos e praticar o que aprendiam. E, com satisfação, testemunhei seu orgulho pela compreensão do que tinham finalmente realizado, bem como o impacto do aprendizado em suas carreiras.


Atualmente, à frente da Diretoria de Obras do SESI-SP e do SENAI-SP, construindo escolas por todo o estado de São Paulo, posso confirmar com a experiência o quanto as obras que executo dependem da bagagem teórica, técnica e prática dos profissionais que nelas trabalham. E diante dessa equipe, o mestre de obras é essencial para garantir prazos e entregas com as quantidades e qualidade requeridas nos contratos.


Desejo que esta seja uma boa e útil leitura, mas que não seja a única e nem a última, pois, para permanecer valorizado e ativo no mercado de trabalho, é preciso continuar avançando e buscando atualização em métodos, materiais e inovações tecnológicas.


Sucesso! É o que sempre desejo àqueles que têm competência.


Carlos Eduardo Cabanas


Diretor de Obras do SESI-SP e do SENAI-SP
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INTRODUÇÃO


A construção civil distingue-se, principalmente, pelo seu caráter compósito em que se mesclam atividades diversas, desde a etapa da fundação até a cobertura, requerendo atuação de pedreiros, carpinteiros, armadores, pintores, azulejistas, ceramistas, telhadistas, eletricistas e especialistas em instalações hidráulicas. Além disso, conta-se com serviços de topógrafos e de engenheiros responsáveis pelo projeto e execução da obra.


Esses aspectos salientam a importância de um mestre de obras que, além de conhecer, de modo especial, a prática desse rol de atividades, precisa ter condições intelectuais e psicológicas para prever e evitar dificuldades, solucionar situações-problema relativas aos processos construtivos, manter a interação da equipe e a integração racional de serviços, administrar conflitos.


No entanto, apesar de a construção civil sempre requerer certas habilidades artesanais, seu processo evolutivo não pode desconsiderar o avanço tecnológico que hoje atinge, também, a área da construção.


Nessas condições, este livro tem como principal objetivo apresentar informações teóricas e práticas que possam contribuir para o bom desempenho do mestre de obras.


Inicialmente, é abordado o canteiro de obras, parte central do início de uma construção, com indicação de procedimentos para sua organização no que se refere a localização dos elementos da produção, armazenagem e estoque de materiais, alojamento e área de lazer.


A seguir, são descritos o conceito e os elementos da fundação e, de acordo com seu tipo, os processos executivos.


Na sequência, que corresponde às etapas normalmente estabelecidas para a construção, são dadas informações relativas à superestrutura: concreto armado e concretagem, fôrmas, escoras e armação. Essas informações são de natureza conceitual e prática, dando-se ênfase aos procedimentos.


Num correlacionamento com a prática, entende-se que, conforme a abordagem feita, uma obra já disporia da superestrutura necessária para início das vedações verticais. Nesse sentido, é apresentada orientação para assentamento, demarcação de paredes de alvenaria, seja com auxílio de linha, seja com juntas de controle ou com aberturas.


No capítulo seguinte, apresentam-se informações, também detalhadas, do processo e forma de execução de revestimento cerâmico e de argamassa. O leitor é orientado para a elaboração de projetos de revestimento, forma de execução e recebe recomendações para possíveis casos de problemas patológicos.


Chega-se à etapa das instalações hidráulicas e elétricas, abordadas em termos de conceitos, procedimentos e medidas preventivas de segurança.


A seguir, é descrito, de forma pormenorizada, o processo de impermeabilização, segundo os sistemas que podem ser adotados: cristalizante, com camada impermeável, com membrana asfáltica a frio e a quente, e com manta asfáltica. Para cada caso são detalhados os processos de execução.


Ademais são apresentadas informações teóricas e procedimentos para planejamento e instalação de esquadrias e vidros.


Coincidindo com a última etapa da construção, o penúltimo capítulo descreve cobertura em termos de conceito, tipos, fôrmas e estocagem e de armazenamento de telhas, terminando com orientação para a execução da cobertura.


Sempre com o objetivo de apresentar informações atualizadas, decidiu-se incluir um capítulo relativo à automação na construção, já em prática no Brasil.


Considerando a impossibilidade de esgotar todas as informações relacionadas à área da construção, extremamente ampla e abrangente, o livro apresenta, no final, as referências bibliográficas de cada capítulo abordado. Dessa forma, o leitor interessado terá oportunidade de aprofundar seus conhecimentos.


Desse resumo, apesar de abreviado, o leitor poderá ter uma ideia do conteúdo abordado no livro, que converge inteiramente para o conjunto de atividades, conhecimentos e procedimentos necessário a quem já exerce a função de mestre de obras, ou a quem deseja iniciar-se na mestria visando esse tipo de profissionalização. Além disso, o livro poderá contribuir para estudantes de cursos técnicos ou superiores de tecnologia.




1. CANTEIRO DE OBRAS


A NR 18 conceitua canteiro de obra como “área de trabalho fixa e temporária onde se desenvolvem operações de apoio e execução de uma obra”.


Planejamento


O planejamento de canteiro de obras requer:


• definir o objetivo da construção;


• analisar o empreendimento com base em suas particularidades e na expectativa do cliente;


• desenvolver um plano de execução da construção, com métodos adequados à obra;


• estruturar os processos de construção, ordenando as fases de execução da obra;


• detalhar cada fase de execução;


• projetar o canteiro com instalações fixas, móveis, infraestrutura, funções e com instalações auxiliares;


• estabelecer pré-requisitos para início dos trabalhos de construção;


• estabelecer precedência dos serviços que serão executados;


• definir equipes de construção;


• definir princípios da construção da obra quanto a gerenciamento e controle.


Na fase de planejamento do canteiro de obras, é necessário prever um layout (arranjo físico do canteiro) adequado às condições da obra, de modo a reduzir, ao mínimo possível, a movimentação de materiais, retrabalhos e riscos de acidentes.


Arranjo físico do canteiro de obras (layout)


Para fazer o layout do canteiro de obras, é necessário ter uma visão geral de toda a obra, ou seja, saber todas as etapas construtivas e suas interfaces, conhecendo as atividades a serem desenvolvidas e sua influência no todo. O canteiro deve ser planejado de forma a se pensar no todo, e cada modificação no processo construtivo interfere diretamente na concepção do canteiro. A definição das áreas dos elementos do canteiro e sua localização condicionam todo o fluxo de serviços, materiais e pessoal que deve ser, portanto, considerado no projeto do canteiro de obras.


No Brasil, a NR 18 e a NBR 12284/91 orientam a organização de áreas de vivência em canteiros de obras e norteiam, além do planejamento, o dimensionamento das áreas de armazenamento.


O dimensionamento do canteiro de obra consiste no estudo do volume da obra. Nesse dimensionamento devem ser considerados:


• áreas disponíveis para as instalações;


• empresas empreiteiras previstas;


• máquinas e equipamentos necessários;


• serviços a serem executados;


• materiais a serem utilizados;


• prazos a serem atendidos.


Além do dimensionamento e do planejamento, a organização do canteiro deve ser baseada numa visão global do andamento da obra. Neste sentido, é importante observar os seguintes aspectos:


• determinação dos espaços para instalações fixas;


• estudo da movimentação de máquinas e equipamentos móveis;


• análise cronológica de instalação e início de atividades de máquinas e equipamentos fixos para determinar sua disposição com antecedência;


• dimensionamento das áreas de armazenamento em função do volume de materiais, ritmo da obra, consumo diário e programação de entrega.


Para um bom arranjo físico, são necessárias as seguintes providências:


• reduzir a distância entre os locais de estocagem e de preparo ou emprego de materiais;


• evitar excesso de cruzamentos em transporte de materiais, demarcando corretamente os locais de estocagem e de preparação de produtos a serem utilizados;


• dispor as máquinas e equipamentos fixos, conforme indicação no layout.


Organização


O prazo da obra e a época do ano em que serão feitos alguns dos serviços devem constar num cronograma.


É necessário ter plantas de topografia, de subsolos, com as dimensões do terreno. É preciso, também, analisar as áreas dos vizinhos, vias de acesso ao terreno, localizações das redes de energia, de entrada de água e de ponto de esgoto.


O canteiro de obras se modifica ao longo da execução da obra, portanto, é necessário observar as principais fases em que se pode subdividi-lo. Essas fases estão diretamente ligadas ao conhecimento de como será executada a obra, que consiste em definir a sequência das atividades principais da construção.


A partir das informações do projeto a ser executado, deve-se elaborar um cronograma para a obra. Alguns serviços, como armadura, concretagem, alvenaria e revestimento, têm um peso importante no total de um edifício. Por isso, eles devem ser considerados no planejamento de transporte e de espaço no canteiro. Um cronograma permite prever esses serviços, os materiais e a mão de obra necessários a cada fase da obra.


A tecnologia a ser utilizada em determinada etapa da obra orienta a escolha dos equipamentos de transporte vertical, do material a ser utilizado, do equipamento para acesso à fachada e outros aspectos que influenciam no processo. Em algumas situações, a tecnologia não varia por já fazer parte da cultura da empresa, ou mesmo por questões de custo.


A localização dos equipamentos e a previsão das datas de entrada e saída devem ser incluídas no planejamento do canteiro. A localização incorreta de um equipamento, por exemplo, pode ser motivo de retrabalho, de queda da produção e da produtividade.
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Figura 1.1. Vista geral de um canteiro de obras.


Para localizar a grua é necessário tomar decisões referentes a questões:


• Como deve ser instalada a grua: furando a laje ou usando abertura da laje (por exemplo, poço do elevador)?


• Em qual distância das construções vizinhas devem ficar o giro da lança e contralança?


• Como tornar ágil o transporte de concreto, aço, tijolos e de outros materiais?


• Qual é a posição adequada às fundações da grua?


• Qual é a forma mais fácil de montar e desmontar a grua?


Para localizar os elevadores, é preciso verificar a distância de:


• posto de recebimento;


• local de estoques e de processos intermediários;


• pontos “de entrega”;


• medidas de segurança quanto à queda de materiais;


• local próximo à casa de máquinas;


• forma de redução de interferência em outros serviços;


• sacadas;


• ambiente amplo para chegada de pessoas e materiais;


• local do segundo elevador (próximo ou distante?).


Também é preciso prever mudanças de canteiro e de materiais a serem feitas ao longo do tempo.


Armazenagem


Muitos acidentes e problemas de produção nos canteiros de obras decorrem de falhas no armazenamento dos materiais. Sua armazenagem correta requer, já na fase de planejamento da obra e do projeto do canteiro, definição de responsabilidades dos envolvidos, de áreas e da forma correta de armazenar, assegurando estabilidade.
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Figura 1.2. Silo para armazenamento de argamassa.


Deve-se manter áreas para suprir a demanda.


Com base no conjunto de dados até aqui apresentados, é feito o layout do canteiro. Nesta fase, é preciso compatibilizar as áreas necessárias com as existentes. Vários aspectos devem ser considerados, principalmente custo e segurança. Não existe um arranjo único. Com os mesmos recursos podem ser apresentadas diferentes soluções.


A escolha de uma solução racional pode ser feita com base nos seguintes procedimentos:


• elaborar um fluxograma de processos para identificar áreas com maior quantidade de transporte e as áreas que devem ficar próximas entre si;


• listar, para cada fase em estudo, os elementos necessários e como eles devem se relacionar entre si.


Apesar de não existir uma regra única para o posicionamento dos elementos de canteiro, é possível posicioná-los de acordo com os seguintes procedimentos:


• localizar o stand de vendas;


• escolher o local de acesso;


• localizar a guarita;


• escolher o local para os equipamentos de transporte vertical;


• localizar a área de alojamento, sanitários e almoxarifados;


• localizar, em ordem decrescente de importância, os principais processos intermediários, como as centrais de processamento.


Componentes de canteiro de obras


Todos os elementos que compõem um canteiro de obras devem ser relacionados no projeto (Souza, 1997):


• elementos da produção: central de argamassa; pátio de armação; central de fôrmas de pré-montagem de instalações de esquadrias e de pré-moldados;


• elementos de apoio à produção: almoxarifado de ferramentas e de empreiteiros, estoque de areia e de argamassa intermediária, silo de argamassa, estoque de: cal em sacos, cimento em sacos, argamassa industrializada em sacos, materiais de instalação hidraúlica, esquadrias, tintas, metais, louças, barras de aço, compensado, passarela para concretagem;


• elementos de apoio técnico e administrativo: escritórios e guarita;


• área de vivência: alojamento, cozinha, refeitório, ambulatório, sala de treinamento, área de lazer, instalações sanitárias, vestiário.


Transporte


Para transporte, são convenientes os seguintes veículos (Souza, 1997):


• na horizontal: carrinho, jerica, porta-palete, dumper, bob-cat;


• na vertical: sarrilho, talha, guincho de coluna, elevador de obras.


Podem-se utilizar também (Souza, 1997):


• gruas: torre fixa, torre móvel sobre trilhos, torre giratória, torre ascensional;


• guindastes sobre rodas ou esteira;


• bombas de argamassa ou de concreto.


Verificar os elementos de complementação, externa à obra, como (Souza, 1997):


• residência alugada ou comprada;


• terreno alugado ou comprado;


• localização do canteiro central.


Elementos da produção


No planejamento do canteiro de obras, deve-se dar especial atenção ao dimensionamento e à localização dos elementos ligados à produção. São eles que possibilitam a racionalização e a produtividade do trabalho. De acordo com estudos realizados, é importante seguir algumas diretrizes (Souza, 1997):


• Central de argamassa – Deve ficar próxima ao estoque de areia e do transporte vertical, evitando sua interferência em outros fluxos. A área reservada à produção de argamassa precisa ser coberta para ser possível trabalhar em dias chuvosos. Também deve haver um tablado de madeira para estocar sacos de aglomerantes. Sua área deve ser de, aproximadamente, 20m2. A quantidade de betoneiras depende da demanda da obra.


• Pátio de armadura – O corte, dobramento e pré-montagem do aço devem ser feitos em local próximo ao estoque de aço para facilitar o transporte vertical de materiais e peças. A área deve ser coberta e ter cerca de 50m2.


• Central de fôrma – O corte da madeira e o preparo das formas devem ser feitos sob área coberta com cerca de 20m2. Esta área deve ficar próxima do estoque de madeira para facilitar o transporte vertical.


• Almoxarifado de ferramentas – Guarda ferramentas de propriedade da construtora e EPIs. Essa área deve ficar próxima às entradas e ser de fácil acesso aos funcionários. Deve ter cerca de 25m2.


• Almoxarifado de empreiteiros – Guarda ferramentas dos empreiteiros. Deve ficar próximo à entrada, facilitando o transporte. As áreas para empreiteiros de hidráulica devem ter cerca de 30m2, inclusive para empreiteiro de elétrica, quando houver a necessidade de armazenamento de materiais de grandes dimensões.


• Estoque de areia – A areia deve ser armazenada de modo que evite retrabalho. O local de estoque deve ficar próximo ao portão de materiais (se possível, diretamente ligado ao basculante do caminhão). O estoque de areia não pode ter contato direto com o terreno. Suas laterais devem impedir vazamento, devido à chuva, contaminação com terra, entulho e outros materiais. A altura máxima da área de estoque deve ser de 1,50m, para evitar estoque sobre lajes.


• Estoque de argamassa intermediária – Deve ficar próximo ao estoque de materiais e betoneira e ao equipamento de transporte vertical. A área de armazenamento deve ser calculada de acordo com a quantidade necessária de argamassa intermediária. É recomendável ter duas “caixas” com altura de 30cm.


• Silo de argamassa pré-misturada a seco – Posicionar o silo para facilitar a troca ou abastecimento. Prever uma área de, aproximadamente, 16m2.


• Estoque de sacos de cimento e cal – Deve ficar em local fechado numa área de 30m2, isenta de umidade, próxima ao acesso de materiais. Os sacos devem ser empilhados sobre estrados, evitando contato direto com o piso. As pilhas devem ter, no máximo, 15 sacos de cal e 10 sacos de cimento. Prever uma área de aproximadamente 30m2.


• Estoque de sacos de argamassa industrializada – Deve ficar em local fechado com área de 20m2, isenta de umidade e próxima ao acesso de materiais. Os sacos devem ser empilhados sobre estrados para evitar contato direto com o piso. As pilhas devem ser de, no máximo, 10 sacos. Prever uma área de aproximadamente 20m2.


• Estoque de tubos – Deve ser coberto e ter prateleiras para organização do estoque. A área deve ter 14m2. O estoque deve ficar perto do almoxarifado de ferramentas.


• Estoque de conexões – Deve ser mantido em local fechado. Usa-se almoxarifado de ferramentas se a responsabilidade for da construtora.


• Estoque de barras de aço – Pode ser feito em “baias”, com diferentes diâmetros, ao ar livre para evitar contato direto das barras com o solo e estocagem sobre lajes. Deve ser localizado próximo ao portão de materiais (caso não haja grua ou guindaste para transporte horizontal) e ao local de processamento das barras, numa área 39m2.


• Estoque de compensado de fôrma – Não deve ter contato direto com o solo e umidade. As pilhas devem ter, no máximo, 75 chapas, ficando próximas ao portão de materiais para facilitar a descarga. Sua área deve ter cerca de 20m2.


• Estoque de passarelas para concretagem – As passarelas devem ser armazenadas em área de 10m2, próximas ao andar em concretagem ou ao pavimento térreo, ou a subsolos perto do equipamento de transporte vertical.


• Estoque de outros materiais – O dimensionamento e a localização de área para armazenamento de outros materiais, como tintas, louças e esquadrias, deve ter como base a demanda a ser atendida. Os materiais devem ficar em local que facilite o transporte.


• Ligação de água, energia e esgoto – As ligações provisórias devem ser compatíveis com o projeto definitivo.


• Portão de materiais – Não deve ter largura menor do que 4,40m. Sua localização deve facilitar serviços futuros, com acesso ao subsolo do edifício e sempre próximo ao elevador. Quando possível, construir mais de um portão para facilitar o acesso às diferentes partes do canteiro. No caso de canteiros com acesso direto a mais de uma rua, deve-se levar em conta a largura e a declividade destas para escolher os locais dos portões.


• Portão de pessoal – Sua localização deve facilitar o controle da passagem pessoal, sem risco de acidentes.


• Estande de vendas – Deve ficar em local de visão privilegiada para transeuntes. Recomenda-se não invadir a área do canteiro.


• Tapume – É considerado o cartão de visita da obra. Deve apresentar aspecto agradável. Se for feito em madeira, deve ser fixado sobre base de alvenaria para evitar degradação da madeira. Sua altura é de 2,5m.


• Sistemas de transporte – A escolha de um sistema de transporte adequado às necessidades da obra é importante para o aumento da produtividade.


• Área de vivência – Compõe-se de refeitório, cozinha, sanitário, vestiário, alojamento, área de lazer, ambulatório, sala de treinamento e de alfabetização, e outros. A NR 18 apresenta critérios para dimensionamento e localização das áreas de vivência em canteiros de obras.


• Alojamento – Cada conjunto cama-armário, incluindo circulação, deve ter 3m2, e as camas devem ter, no mínimo, 0,80 x 1,90m. Os armários são individuais e é proibida a utilização de treliches.


• Cozinha – É obrigatória somente quando houver preparo de refeições na obra. Deve ter pia e equipamento de refrigeração.


• Refeitório – Deve ter capacidade para a refeição de todos os operários, com lavatório próximo, nunca localizado em subsolo. Deve ser equipado para aquecimento das refeições. Não ter comunicação direta com as instalações sanitárias.


• Ambulatório – É necessário, se a obra tiver mais de 50 operários.


• Área de lazer – Pode ser a área do próprio refeitório, caso não se disponha de outra.


• Instalações sanitárias – Para cada conjunto de 20 operários, deve haver um lavatório, um vaso e um mictório. Para cada 10 operários, um chuveiro. Os locais para o vaso devem ter área mínima de 1m2 e o chuveiro, 0,80m2.


• Vestiário – Deve conter armários individuais com cadeado e bancos.


• Lavanderia – Área coberta para todos os tanques.


De modo geral, as construtoras recomendam o que se segue.


• Alojamento – Se possível, não ter operários alojados na obra. Caso necessário, prever alojamento para 20 operários.


• Cozinha – Não preparar refeições na obra. Dispor de pequena área para preparo esporádico de refeições.


• Refeitório – Cumprir o estabelecido pela norma, prevendo local para lavagem de utensílios.


• Ambulatório – Deve ter cama, mesa, cadeira e armário, além de espaço para exame de visão.


• Instalações sanitárias – Sempre que possível, ligar as instalações sanitárias ao vestiário.


• Vestiário – Prever vestiário individual para empreiteiros.


• Sala de treinamento/alfabetização – Utilizar espaço existente no canteiro.


A NBR 12284/91 recomenda que as áreas de vivência devem ser desinsetizadas e desratizadas a cada 180 dias por equipe especializada e contratada para este fim.
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Figura 1.3. Alojamento.


Elementos de apoio técnico-administrativo


Escritório do engenheiro e estagiário/sala de reuniões/escritório do mestre e técnico – As empresas devem dispor de dois ambientes para “sala técnica” com 25m2 e “sala administrativa” com 9m2. Caso haja empreiteiro na obra, deve-se prever, para ele, uma sala técnica (Souza, 1997).


Recepção/guarita


Deve ficar junto do portão de acesso dos operários. Sua área deve ter 2m2. É preciso prever cobertura para o percurso da guarita até a obra.


Chapeira de ponto


Sua posição deve permitir o controle da atividade de bater cartão ou de passá-lo no relógio de ponto, se for o caso.


Elementos de complementação externa da obra


A construtora deve avaliar a disponibilidade de terrenos e imóveis na região da obra, comparando o custo do aluguel de uma residência com o custo de alojamento de operários na obra. Sempre verificar as vantagens e desvantagens da utilização de área externa da obra.


Deve-se verificar se outros elementos estão bem localizados, como:


• entrada de água;


• entrada de luz;


• coleta de esgoto;


• portão de materiais;


• portão de pessoal;


• estande de vendas.




2. INFRAESTRUTURA (FUNDAÇÃO)


Fundação é o elemento estrutural capaz de receber, resistir e transmitir cargas do edifício ao terreno de apoio, assegurando condições de segurança.


A fundação pode transferir cargas por transmissão direta ou indireta.


Fundação de transmissão direta


Na fundação de transmissão direta, as cargas da edificação são transferidas ao solo pela base da fundação, conforme indica a figura.
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Figura 2.1. Fundação por transmissão direta.


Fundação de transmissão indireta


Na fundação de transmissão indireta, as cargas da edificação são transferidas ao solo pelo atrito que ocorre entre a fundação e o solo. Veja a ilustração a seguir.
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Figura 2.2. Fundação por transmissão indireta.


Fundações superficial e profunda


De acordo com o tipo de transmissão de esforços e do nível de profundidade em que se localiza a camada resistente do solo, as fundações podem ser superficial ou profunda.


Fundação superficial


Na fundação superficial, a carga da edificação é transferida ao solo pela sua base (transmissão direta). A profundidade de assentamento, em relação à superfície do solo, é duas vezes inferior à menor dimensão da fundação. Para mais clareza, observe a ilustração a seguir.


[image: Image]


Figura 2.3. Relação entre as dimensões da sapata e a profundidade.


As fundações superficiais também são conhecidas como fundações rasas ou diretas. Incluem-se neste tipo de fundação: blocos, sapatas, sapatas corridas, sapatas associadas, radier e vigas.


Bloco


Elemento de fundação superficial de concreto. Tem faces verticais inclinadas ou escalonadas e formas quadradas ou retangulares.


O bloco é um tipo de fundação que apresenta altura maior em relação às dimensões de sua base.
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Figura 2.4. Detalhe de um bloco de concreto.


Os blocos são diferentes das sapatas quanto à forma de resistir aos carregamentos da estrutura do edifício. Os blocos são calculados (dimensionados) pelo engenheiro para resistir à compressão. São executados apenas com concreto, sem o emprego de armadura. Entretanto, as sapatas são dimensionadas para resistir à flexão. São executadas em concreto armado, o qual deve resistir à compressão e o aço, à tração.


Falamos em compressão, tração e flexão. Você sabe o significado desses termos? Caso não saiba, acompanhe atentamente a conceituação a seguir.


Compressão, tração e flexão – Comprimir consiste em encurtar, aproximar partículas. Tracionar significa distender, afastar partículas. Imagine uma régua de 30cm, apoiada sobre duas caixinhas de fósforos, representando uma viga suportada por dois pilares. Com as pontas dos dedos fazemos uma pequena pressão no meio da régua. O que acontece?


[image: Image]


Figura 2.5. Deformação da régua após aplicação de uma força.


Com a pressão dos dedos, a régua perde a forma anterior, criando uma “barriga”. No interior da régua, ocorre o seguinte:
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Figura 2.6. Partículas no interior da régua com a aplicação de uma carga externa.


Sem a pressão dos dedos, o interior da régua apresenta-se na seguinte forma:
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Figura 2.7. Partículas no interior da régua sem a aplicação de uma carga externa.


Se pressionamos as extremidades de uma borracha comum com os dedos, ocorre o seguinte:
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Figura 2.8. Detalhe de uma borracha quando a pressionamos.


Se continuarmos a pressionar a borracha, ela resistirá até determinado limite. Depois disso, ela se parte. No seu interior ocorre o seguinte:


[image: Image]


Figura 2.9. Detalhe das partículas no interior da borracha.


Na camada em que aparecem fissuras, ocorrem forças de tração e, na camada em que aparecem enrugamentos, ocorrem forças de compressão.


A deformação da régua por uma força externa (pressão dos dedos), de que decorrem as seções tracionadas e comprimidas, é chamada flexão. A borracha se deformou, flexionou-se. Você com certeza já viu outros elementos estruturais: lajes, vigas e pilares. No Capítulo 3 (Superestrutura), esses termos aparecerão novamente.


É importante que o mestre execute os elementos estruturais de fundação sempre de acordo com o projeto. Não se pode modificar, sob qualquer pretexto, suas dimensões sem autorização do engenheiro. É dever do mestre de obras comunicar imediatamente ao responsável pela obra qualquer irregularidade em relação às dimensões, profundidade e locação.


Sapata


Elemento de fundação superficial de concreto armado. Pode ter espessura constante ou variável e a forma de sua base pode ser quadrada, retangular, circular ou trapezoidal, dimensionada de modo que as tensões de tração sejam resistidas pela armadura.
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Figura 2.10. Tipos de sapatas.


A sapata é um tipo de fundação que, ao contrário do bloco, possui altura menor em relação às dimensões de sua base.
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Figura 2.11. Sapata isolada.


Veja, a seguir, um esquema de sapata isolada.
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Figura 2.12. Sapata isolada e baldrame.


Sapata corrida


É o elemento da fundação que distribui as cargas do edifício no solo de forma linear, isto é, de maneira contínua, acompanhando o desenvolvimento das paredes.
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Figura 2.13. Sapata corrida.


Radier


É o elemento da fundação superficial que distribui as cargas do edifício no solo, reunindo todos os pontos de transmissão em um único elemento estrutural. Por exemplo, nos pilares da obra, em tanques, depósitos, silos etc.
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Figura 2.14. Radier.


Fundação profunda


É o tipo de fundação em que a carga da edificação é transferida ao solo pela sua base (transmissão direta), por sua superfície lateral (transmissão indireta) ou por uma combinação das duas. A profundidade de assentamento, em relação à superfície do solo, é duas vezes superior à menor dimensão da fundação e tem, no mínimo, 3,0m de profundidade.
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Figura 2.15. Detalhe de uma fundação profunda.


Nesse tipo de fundação, incluem-se as estacas, os tubulões e os caixões.


Estaca


É um tipo de fundação profunda, feito inteiramente com equipamentos ou ferramentas. Não é necessária a descida do operário em qualquer fase de sua execução.


As estacas podem ser de madeira, aço, concreto pré-moldado, moldado no local ou mistas.


Tubulão


É um elemento de fundação profunda. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumático). Sua base pode ser alargada. Pode ainda ser executado com ou sem revestimento, que pode ser de concreto ou de aço. No caso de revestimento de aço (camisa metálica), o aço pode ser perdido ou recuperado.


Caixão


É um elemento da fundação profunda, de forma prismática (seção retangular). Em geral, seu volume é muito maior do que o dos tubulões.


Execução de fundação


Para a execução, é necessário conhecer o funcionamento da fundação para receber, transmitir e distribuir a carga ao solo. Dessa forma, são evitados problemas futuros, como os recalques que provocam fissuras ou trincas. Para aperfeiçoar seus conhecimentos, serão apresentadas informações relativas aos processos executivos dos principais elementos de fundação superficial e profunda, segundo a NBR 6122 – “Projeto e execução de fundações”.
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