CAPITULO 8
Seguranga das estruturas
e fundacodes

A ponderagdo sobre seguran¢a em obras de engenharia refere-se em grande parte a
probabilidade de ocorréncia de um acidente e de sua extensao quanto aos danos que
ele pode causar. Esses dois fatores definem, conjuntamente, o grau de risco. Diante
do risco de um colapso, por exemplo, deve-se ponderar sobre os fatores intervenientes
ao proéprio risco, os danos e consequéncias que causa. Avaliada a extensdo do risco
e sua probabilidade de ocorréncia, entram em analise fatores que consideram a rela¢ao
custo-beneficio, pesando na decisdo as possibilidades de eliminar, mitigar, minimizar
ou aceitar (desconsiderar) os danos que poderdo ser causados pelo risco. Deve-se
considerar que para eliminar um risco de acidente, naturalmente eleva-se os custos
construtivos da obra. Certamente, esse tipo de analise é realizado em ambiente con-
trolado, geralmente sobre decisdes aplicadas ao processo construtivo ou decisdes
administrativas, quando se pode isolar ou eliminar as possibilidades dos riscos as-
sociados, como prejuizos ambientais, danos a terceiros e acidentes pessoais com
eventuais perdas de vidas humanas, o que é inadmissivel. Essas sdo conjecturas
inerentes as decisoes.
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8.1 FATORES DE SEGURANCA

As normas, ao estabelecer orientagdes a seguranca das obras, consideram que os
riscos incidem diretamente sobre a obra em questdo, mas, podem também tratar-se
de riscos associados, como quando interferem em outras obras ou causam danos a
terceiros, tomando-se como postura para o projeto o controle ou minimizagao da
incidéncia do risco, por meio de um fator de seguranga. Ao ser aplicado, modifica a
probalidade de ocorréncia do risco de uma situacdo iminente para uma situacdo
considerada aceitavel, com a qual é possivel conviver.

Como pratica, para as obras usuais, sejam as rodoviarias, urbanas, ou que tenham
qualquer relagdo com a engenharia civil, cujos custos de construcao sejam condizentes
com o uso corrente, impde-se em projeto, fatores de seguranga que reduzem os riscos
geoldgicos ou geotécnicos a niveis de probabilidade aceitaveis, ao se considerar a
avaliacdo da seguranca da propria obra.

Ha muitos estudos sobre o assunto, de dificil abordagem, tendo em vista todos os
aspectos intervenientes com a questao, ja que a variabilidade dos parametros envol-
vidos ¢ grande, inclusive, alguns cercados de imponderagdes. Velloso e Lopes (2011),
Cintra, Aoki e Albiero (2011), Albuquerque e Garcia (2020), Budhu (2013), efetuam
analises voltadas a seguranca das fundagdes; Lopes (2017), Gerscovich (2012) se
referem a segurancga das obras de terra, todos abordando o tema conceitualmente e
em consonancia com as normas brasileiras envolvidas. De forma geral, entram na
avalia¢do do risco geoldgico/geotécnico:

° interpretacdo do problema e da natureza do risco;

* abrangéncia de agdo do risco e de suas consequéncias;

* delimitagdo da area para investiga¢des e planejamento geotécnico;
* reprodugido do perfil topografico e geoldgico;

° obtengdo das caracteristicas do solo;

* agdo das aguas intersticiais e superficiais;

* identificacdo das forgas em acéo, solicitantes e resistentes;

* elabora¢do do modelo de analise;

* método de andlise empregado;

° interpretacdo dos resultados.

Todos esses fatores listados contribuem e intervém, direta ou indiretamente, na
interpretagao do risco, seja em sua natureza, probabilidade de ocorréncia ou abran-
géncia. No entanto, ndo se trata de fatores deterministicos, mas sim interpretativos
ou probabilisticos, estando cercados por incertezas, inclusive quanto a sua obtengéo.
Podem ocorrer questdes, como: insuficiéncia e imprecisdo dos dados levantados; ma
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avaliacdo das agdes ou forcas atuantes; elaboragao incorreta do modelo fisico e geo-
métrico; métodos de andlise deterministicos ndo condinzentes com o problema. Para
a pratica das analises, sdo estabelecidos por normas coeficientes de seguranca a serem
utilizados na avaliagdo da seguranga das obras ou da configuragdo geoldgica natural
que constitui um terreno.

Os coeficientes de seguranga sdo definidos e aplicados segundo dois métodos de
analise: método de valores admissiveis, cujo procedimento de andlise utiliza um
coeficiente de seguranca global, que relaciona diretamente os fatores intervenientes
estabilizantes (resisténcias) com os instabilizantes (a¢des), na avaliagdo da estabilidade
de uma obra; método dos valores de projeto, que avalia isoladamente os fatores es-
tabilizantes e os instabilizantes, atribuindo coeficientes de seguranca parciais como
ponderagdo a cada variavel independente a incidir na analise da estabilidade da obra.
Como fatores instabilizantes, pode-se distinguir as agdes permanentes a serem con-
sideradas como invariaveis durante praticamente toda a vida da obra; as a¢des va-
ridveis, normalmente acidentais, a incidirem de forma intermitente nas envoltorias
de esforgos; e as agdes excepcionais, que devido a baixa probabilidade de incidéncia,
sdo tratadas com ponderagdes. Como fatores estabilizantes, enquadram-se as pro-
priedades do solo que conferem reacéo as solicitagdes, como a resisténcia ao cisalha-
mento dos solos, resisténcia por ruptura brusca, capacidade de carga das fundagdes,
entre outras.

Na avaliacdo dos fatores instabilizantes, sdo consideradas as acdes constituidas
pelos carregamentos permanentes obtidos em func¢ao da construtibilidade da obra
e de seus materiais de acabamento; as cargas acidentais e méveis que atuam segundo
o uso da constru¢do; os esfor¢os oriundos de efeitos de deslocamentos ou contragdes
estruturais; de recalques diferenciais nas fundacdes; ou excepcionais, de rara ocor-
réncia, como abalos sismicos, efeitos de marés, entre outros. Os valores atribuidos a
essas acOes devem ser estritamente determinados a partir de curvas de frequéncia
para que se enquadrem dentro de desvios padrdo que levem seus valores a niveis
probabilisticos que sejam aceitaveis, para que ndo comprometam as margens de
seguranga estabelecidas pelas normas brasileiras quando aplicadas as agdes. A estas
acdes se atribui a denominagdo de a¢bes caracteristicas.

Para avaliagdo da seguranca das obras que envolvem a engenharia geotécnica e
das estruturas, varias normas brasileiras abordam o assunto, algumas o fazem de
forma especifica. Pode-se citar como mais diretamente aplicaveis ao contetdo deste
trabalho:

1. NBR 6122/2019: projeto de fundagdes, quanto as defini¢des, nomenclaturas e
funcionamento caracteristico dos elementos de fundacdo e procedimentos a
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considerar nas andlises para avaliagdo dos niveis de seguranca das fundagoes,
tanto no estado limite ultimo como no de servi¢o; no que concerne a estabili-
dade dos elementos de fundagdo a agdo das cargas e as demais agdes e efeitos
que possam agir nesse sentido, para a avaliacdo das cargas admissiveis nas fun-
dagdes. Estabelece os fatores de seguranca a adotar;

2. NBR 6118/2014: projeto de estruturas de concreto, quanto as analises a consi-
derar na avaliagdo da seguranca das estruturas de concreto armado, com refe-
réncia aos estados limites de servico e dltimo de trabalho, a serem considerados
no projeto das estruturas em geral e os respectivos coeficientes de ponderagao
a serem admitidos as solicitagbes e as resisténcias caracteristicas dos materiais
que compOe as estruturas;

3. NBR 8681/2024: agdes e seguranga nas estruturas, quanto as nomenclaturas,
defini¢des, conceitos e classificagdes a serem assumidas na analise da seguran-
¢a das estruturas, considerando os estados limites de desempenho dltimo e de
servico, que devem apresentar, no tocante as finalidades e uso da obra;

4. NBR 11682/2009: estabilidade de encostas, quanto aos fatores de seguranca
globais ao adotar analises da estabilidade de obras de engenharia geotécnica,
que envolvam a seguranca de obras de contengdo ou a acidentes geoldgicos de
ordem natural, considerando niveis de seguranca que se referem a danos mate-
riais e ambientais e a vidas humanas que possam ocorrer.

Os fatores de seguranga, no caso do trabalho conjunto entre o solo e as estruturas,
para garantir a estabilidade da obra, deve-se atender a indicagdes especificas a cada
disciplina em que se enquadram, adequando-se ao que for aplicavel ou que cause
alguma restri¢do ao projeto. Assim, no projeto de uma fundagio, a capacidade de
carga é avaliada atendendo as orientagées da NBR 6122 (2019) e, quanto as estruturas
da referida fundagdo, a NBR 6118 (2014). No entanto, ha casos de projeto em que a
distin¢éo entre solo e estrutura nio ¢é facilmente separavel, por exemplo, em deter-
minadas estruturas de conten¢ido em que a rigidez do elemento estrutural e do solo
trabalham conjuntamente para garantir estabilidade a um escorregamento. Nesses
casos, o projetista deve distinguir conceitualmente as fung¢des de cada elemento
participante, solo e estrutura, para aplicar os fatores de seguranga, conjuntos ou
isoladamente, a cada condi¢do de analise.

8.1.1 Método dos valores admissiveis

O método dos valores admissiveis, tendo em vista as obras estruturais, solo-estrutura
e as que envolvem unicamente os solos, tem sido normalmente aplicado as fundacdes
e obras de terra, considerando na ponderac¢ao da seguranga da obra, um coeficiente
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ou fator de seguranca global. Esse método é de uso frequente nas analises geotécnicas,
em especial, quando aplicados a verificacdo da estabilidade de taludes ou de obras
de contengdo, como também, quando aplicado a seguranga de fundagdes. Como
procedimento para a aplicacdo do método, atribui-se ao elemento resistente estabi-
lizante, responsével pela estabilidade da obra R , uma minoragio de seu valor, apli-
cando-se um fator de segurancga global FS, que estabelece um valor admissivel para
a contraposi¢do do elemento instabilizante Q, , cujo valor é denominado de
caracteristico.

R
Q < fon (ou) R > FS-Q, (8.1.1.1)

Por exemplo, na andlise da estabilidade de um talude, Q, corresponde as tensoes
tangenciais a superficie critica de ruptura, e R as tensdes resistentes do solo ao ci-
salhamento. Poderiam-se aplicar coeficientes de seguranca parciais, ponderando-se
de forma independente cada fator interveniente na estabilidade do caso exemplificado,
no entanto, isso traria as analises uma complexidade desnecessaria, tendo em vista
as poucas referéncias de confiabilidade na obtengdo de cada pardmetro envolvido.
No caso de uma fundagio direta, Q _poderia se referir a carga caracteristica aplicada,
e R acarga de ruptura.

Segundo a NBR 11682 (2009), quanto aos fatores de seguranca a adotar, em se
tratando de seguranca contra acidentes geoldgicos naturais, os valores variam de FS
= 1,2, para obras destinadas a uso em que ha pouca incidéncia de riscos materiais e
avidas humanas, até FS = 1,5, em caso extremo oposto. Na pratica, nos casos em que
os riscos envolvidos acarretam custos pouco representativos relativamente ao contexto
da obra como um todo, nos casos de corre¢ao geométrica de taludes, ou outras de
menor porte e curriqueiras, adota-se como fator de seguranca global FS = 1,5, indis-
tintamente ao caso. Em se tratando de etapas construtivas dessas obras, ou quando
sua vida util é limitada a eventos temporais, é de pratica reduzir esse valor para FS
= 1,3. Nessas situagdes, tém-se como alegativa o controle sobre seu uso durante a
exposi¢do aos riscos considerados. Para andlise de obras de contengdo, indica-se a
andlise de tombamento, FS = 2,0; ao deslizamento, FS = 1,5; e quanto a capacidade
de carga das fundagdes atender as orientagdes da NBR 6122.

Segundo a NBR6122 (2019), os fatores de seguranca globais a adotar, aplicados
aos elementos de fundacio, sdo FS = 3,0 para fundagdes superficiais, e de 2,0 para as
profundas, quando avaliadas por método analitico ou semiempirico; ou 2,0 quando
superficiais e 1,6 quando profundas, com a realizac¢do de provas de carga, havendo
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ponderagdes para sua redugdo, ou mesmo consideragdes para os casos em que deva
ser maior que os valores recomendados; para mais detalhes, consultar a propria
norma.

8.1.2 Método de valores de projeto

De uso irrestrito em obras estruturais e servindo como orientagdo geral para o projeto,
conforme as normas de estruturas, e de implementacdo mais recente em fundagdes,
o método é usado com mais frequéncia em obras que envolve anadlises estruturais,
recaindo especialmente sobre o dimensionamento das estruturas, ou em casos de
interagdo solo-estrutura, quando o solo interferir na determinagdo dos esforcos de
dimensionamento estrutural. Na avaliagdo da capacidade de carga de elementos de
fundagao, os fatores de seguranga parciais ou de ponderagdo tém sido aplicados iso-
ladamente a casos que exigem ponderagdes nao previstas pelos métodos usualmente
utilizados, seja para a avaliacdo da capacidade de carga nas fundagdes, ou em outras
aplicacdes que envolvem a obtencdo analitica dimensional dos elementos de
fundagdo.

Dentre os varios fatores interdependentes que levam a analise da seguranca das
obras estruturais e geotécnicas, quanto a sua estabilidade e dimensionamento dos
elementos estruturais, e que sdo utilizados como ponderagdes no método dos fatores
de seguranga parciais, pode-se citar: agdes e solicitagdes frequentes e excepcionais,
deformagdes impostas, parametros e caracteristicas fisico-mecénicas dos materiais,
pardametros geotécnicos, entre outros. Para sua aplicagdo, exige-se referéncias esta-
tisticas sobre a dispersdo de resultados que envolvem o pardmetro a ser utilizado,
por exemplo: a existéncia de compilacdo estatistica sobre a confiabilidade de resultados
obtidos para as resisténcia do concreto e do aco, quando aplicados as estruturas de
concreto; ou, quando aplicado aos solos, ensaios de cisalhamento direto e triaxiais,
por exemplo, adotando-se, como coeficiente de seguranca parcial, o desvio padrao
reconhecido como média para esses ensaios. Ndo havendo confiabilidade nas refe-
réncias estatisticas aplicadas a cada pardmetro individualmente, ou pelo menos com
boa aproximacao, é preferivel utilizar o método dos valores admissiveis, em que ha
naturalmente uma compensagio entre os desvios dos varios fatores de ponderacio
envolvidos, tendo em vista a avaliagdo conjunta.

O método apresenta boa aplicabilidade, em varias situacdes, por exemplo:

* Nas situagdes em que determinado pardmetro interfere na estabilidade global
da obra, de forma néo direta, no processo de verificacio.

* No caso de variabilidade distinta sobre a confiabilidade de resultados de diver-
sos parametros independentes.
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*  No caso de haver incidéncia de diversas a¢oes sobre o resultado, mas cada uma
com probabilidade de ocorréncia discrepante umas da outras, situacdo tipica
em que ha incidéncia de a¢bes excepcionais. Nessas situagdes, as normas de
estrutura indicam fatores de concomitancia, com minora¢des ponderadas a
cada coeficiente de seguranca parcial, segundo cada caso de incidéncia que se
sobreponha ao conjunto de agdes.

* No caso de dimensionamento de sistemas de contencéo ou fundacéo, que impli-
que em analises solo-estrutura, e que resulte na incidéncia, quantidade e capaci-
dade resistente de elementos de reforco do solo ou de sua propria dimenséo.

* Indistintamente no dimensionamento das estruturas.

Definem-se, como aplicagdo do método, dois grupos distintos para defini¢do dos
coeficientes de seguranga parcial: Y - coeficiente de majoragdo das agoes caracteris-
ticas instabilizantes Q,; e Y, - coeficiente de minoragio dos elementos resistentes
R, podendo ambos assumirem valores distintos na incidéncia sobre eventos diferentes.
As agdes caracteristicas Q, , a0 serem majoradas por Y, recebem a denominagao de
agdes de projeto, passando a ser representadas pelo simbolo Q , assim como os ele-
mentos resistentes R recebem a denominagdo de elementos resistentes de projeto,
com o simbolo R, . Assim, em uma relagdo direta de verificagdo:

Q.Y s% (ou) Q, <R, (8.1.1.2)

Nos casos de verificacdo da estabilidade em que hd uma relacio direta entre os
esforgos instabilizantes e os resistentes, como no caso de deslizamento de taludes
infinitos, tendo como instabilizantes as tensdes tangenciais e resistentes, as de cisa-
lhamento limite do solo, a verificagdo pode ser efetuada de modo semelhante ao
método das tensdes admissiveis, adotando-se para o fator de seguranca global FS o
produto entre os coeficientes parciais, relativos as forcas instabilizantes e as de resis-
téncia ao cisalhamento, como demonstrado em (8.1.1 — 3).

QK.YfS% (ou) % 2Y,-A, (ou) R% AA >1,0 (8.1.1.3)
m K K f m
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Para a andlise da estabilidade de taludes, parece mais claro interpretar o problema
de forma global pelo método dos valores admissiveis, como preconiza a NBR 11682
(1991).

Especificamente para as fundagdes, a NBR 6122 (2019) recomenda coeficientes
de minorac¢éo parciais aplicados diretamente a capacidade resistente do elemento de
fundagio, adotando-se como valores minimos: A = 2,15, para fundagdes superficiais
e de 1,4 para as profundas, quando avaliadas por método analitico ou semiempirico;
ou 1,4 para fundagdes superficiais e 1,14 para fundag¢des profundas, com a realizacio
de provas de carga, havendo ponderagdes para sua redugdo ou mesmo consideragdes
para os casos em que deva ser maior que os valores recomendados, para detalhes,
consultar a propria norma.

Em compatibilizagdo entre os dois métodos: método de valores admissiveis e
método de valores de projeto, intui-se que o valor do coeficiente de majoragao das
acOes devera ser Y 214, quese multiplicado pelo valor de A , em cada caso, obtém-se
o mesmo valor do FS global, na analise pelo método de valores admissiveis.

Para o caso da analise da seguranca das fundagdes, o método de valores de projeto
apresenta coeréncia com os procedimentos usuais de verifica¢do, ou seja, havendo
proporcionalidade nos resultados da avaliagdo da relacdo entre as agdes e capacidade
resistente das fundacoes.

Para as obras de concreto armado, o método ¢ utilizado indistintamente, como
orientagdo geral para o dimensionamento dos elementos estruturais, fazendo parte
das proprias defini¢des dos procedimentos. Para Y - coeficiente de majoragdo das
agdes caracteristicas instabilizantes Q,, a norma NBR 6188 (ABNT 2014) adota o
valor de 1,4; para Y, - coeficiente de minoracdo dos elementos resistentes R , adota
1,4 para o concreto e 1,15 para o ago, utilizando-se os valores de projeto assim obtidos,
instabilizantes ou resistentes, no processo de dimensionamento.

Como vantagem na utilizagdo do método, pode-se aplicar valores distintos de Y,
distinguindo-se as agdes caracteristicas frequentes, permanentes ou acidentais, das
raras e excepcionais, ponderando-se cada parcela que compde a solicitacdo, como a
seguir:

Yf:Nkl.Yfl—l—NkZ.YfZ.Nk.?.YfB-'—."

O mesmo procedimento pode ser aplicado, por exemplo, a capacidade resistente
das fundagoes profundas, distiguindo-se, para a avalia¢do da seguranca das estacas,
a resisténcia por atrito e de ponta, atribuindo a cada parcela, ponderacgdes distintas,
podendo adequar-se aos varios métodos especificos de avaliagdo da capacidade de
carga.
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8.2 ESTADO LIMITE DE SERVICO

O estado limite de servico pode ser interpretado como o limite superior viavel para
atuagdo das cargas de trabalho ou agdes em geral, que, em concomitancia com as
resisténcias minimas admitidas dos elementos resistentes, produzam deformacdes
em situagdo de razoavel trabalho elastico, que, ap6s descarregamento, ndo compro-
metam suas estruturas e fundagdes ou os solos superficiais que porventura compdem
o perfil natural do terreno, diante de novos ciclos de carregamento ou ag¢des que
venham a ocorrer ainda dentro dos limites impostos. Pode-se considerar que no
estado limite de servico, ndo ocorram deformacdes, desagregacdes ou efeitos de
fluéncia, que causem danos e efeitos de degradacio irreversiveis as estruturas, fun-
da¢des ou ao proprio solo, assim como, ndo reduzam sua capacidade resistente. Li-
mitam-se, assim, para enquadramento no estado limite de servigo, valores de
carregamentos ou intensidade de agdes, recalques causados por adensamento do
solo, varia¢des térmicas advindas da superestrutura, vento, a¢des sismicas, de maré,
entre outras, que causem a degradagdo dos elementos resistentes da obra ou com-
prometam a sua fungéo.

Sdo, assim, também, considerados na defini¢do do estado limite de servico, os
danos associados a outras partes de uma obra de engenharia, vinculadas as estruturas
e fundacdes em analise ou a ocupacio do solo em situagdes de risco, devido a insta-
bilidade da estrutura geologica natural do terreno. Nesses casos, os limites também
sao estabelecidos em fun¢ao da ndo degradacdo da obra pelo uso e ocupagio da
superficie do terreno, realizagdo de obras subterraneas ou outras que possam acarretar
a instabilidade do solo, considerando: varia¢do da linha fredtica, ocorréncia de po-
ropressdo mediante aplicagdo de cargas induzidas, cortes do terreno, supressao vegetal,
entre outras.

Em especial, os danos associados a serem avaliados ocorrem por avarias da su-
perestrutura que compde a obra como um todo, como exemplo, mediante a ocorréncia
de recalques elevados, que gerem o afundamento da construgdo abaixo das cotas
estabelecidas para a funcéo e uso da obra ou de recalques diferenciais inadmissiveis
ao tipo de construcdo, que podem causar trincas nas alvenarias e deficiéncia no
desempenho de suas instala¢des, ou a inclinagdo inaceitavel do prumo do edificio,
ou degradac¢ao dos elementos de fundagdao que venham a limitar as cargas de servigo
do edificio.

Para os limites de recalques diferenciais, devem ser consultadas as normas de
projeto de estruturas, como: concreto, metalicas, de madeira, pré-moldados ou outras
mais especificas. Os recalques diferenciais, em estruturas, geram esforcos de flexao
adicionais nos elementos estruturais, logo devem atender a limites condizentes a sua
capacidade resistente. De forma geral, quanto mais esbeltos forem os elementos es-
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truturais, maior a capacidade de absorver recalques diferenciais, sem que venham a
comprometer sua capacidade resistente. Contudo, sendo a estrutura, como um todo,
muito rigida, ela interfere na propria ocorréncia de recalque diferenciais entre ele-
mentos de fundagdo isolados, minimizando o efeito, porém, gerando esforcos elevados
na estrutura. Como caso extremo de rigidez estrutural, pode-se citar os edificios de
alvenaria estrutural, ou aqueles cuja estrutura é metdlica contraventada. Nesses casos,
o edificio trabalha como um bloco monolitico, fazendo com que os recalques dife-
renciais ocasionem o desaprumo do edificio. Assim, casos de recalques diferenciais
significativos devem ser avaliados em consonancia com o projeto das estruturas, de
forma a estabelecer os niveis limites de servico. Como referéncia basica de ordem de
grandeza para recalque diferencial inadmissivel §, , considerando unicamente os
danos estruturais, pode-se utilizar a relagdo indicada em (8.2.1), sendo ¢ a distancia
entre pilares com fundacdes isoladas.

~

5 <— (8.2.1)

Ja os danos associados ao uso e ocupagdo do terreno podem referir-se, por exem-
plo, a recalques, trincas e deslocamentos horizontais na superficie do terreno que
causem sua deterioracdo ou impossibilitem o uso de sua ocupac¢io; rebaixamento do
lencol fredtico a niveis aquém dos limites que garantam a manutenc¢ao da umidade
natural das camadas do solo junto a superficie; erosdes superficiais ou por despla-
camento, entre outras.

Atencio especial deve ser dada aos efeitos de deformacdes diferidas no tempo,
como a fluéncia do concreto, que causa trincas e avarias nos elementos de vedagéo,
esquadrias e outros. Ha também que se considerar os casos com consequéncia devido
ao adensamento, em se tratando de solos argilosos, ou de acomodagao, no caso das
areias; também, deslizamentos por rastejo (creep) em encostas, que podem interfererir
na estabilidade das fundac¢des; efeitos de erosdo, que podem descalcar as fundagdes;
desplacamento de margens de corregos, colocando em risco edifica¢des lindeiras.
Nao sendo possivel conter ou evitar tais danos, deve-se minimizar os efeitos, seja
pela redugdo dos carregamentos, o que significa elevar os coeficientes de seguranga,
ou mitigar os impactos, efetuando-se melhoria nas propriedades dos materiais ou
dos solos envolvidos pelas fundacoes. Podem também serem realizadas obras estru-
turais de reforgo, de fundagdo ou contengdo, de modo a garantir o nivel de servigo
ao longo da vida util da obra. Como exemplo de danos associados a deformagdes
diferidas no tempo, pode-se citar: aftundamento de cotas de soleiras; rompimento de
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instalagdes de servicos publico enterradas; desnivelamento de pisos; desaprumo de
postes, muros, ou mesmo de edificios; entre outros.

Em suma, o estado limite de servigo estabelece o limite superior as solicitacdes
que atuam nas fundac¢des ou contengdes, de forma a ndo causar danos inadmissiveis
a prépria fundacido ou contengido, ou provocar danos associados. Trata-se, assim, de
uma analise da obra em servico, que pode, inclusive, acarretar no aumento dos coe-
ficientes de seguranca estabelecidos por normas, ou mesmo, na decisdo pela nao
realizagdo da obra segundo o projeto.






