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EPIGRAFE

“Aquilo que ndo se pode medir, ndo se pode melhorar”

Willian Thomson



RESUMO

E notério que a fundacdo, de acordo com a bibliografia existente, influencia
diretamente no desempenho de uma edificacdo. Este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um software académico para ajudar na tomada de decisdo, quanto a
identificacdo mecanismos deflagradores de patologias em fundac@es, utilizando-se a analise
através da arvore de falhas. Com isso tendo como base a arvore de falhas de patologias em
fundacges, nas fases de projeto, execucdo da fundacdo e eventos pos-conclusdo de obras
foram estabelecidas perguntas para cada fase. ldentificando através da analise as provaveis
causas e possiveis reparos quando a estrutura assim permitir. A partir do embasamento
teorico, foi possivel estruturar o software, estabelecendo as principais regras que ele deveria
seguir para gerar os resultados de forma correta. O software foi desenvolvido em linguagem
Object Pascal com a ferramenta de desenvolvimento Delphi XE10 e foram utilizados dois
casos para analisar os resultados gerados. Os resultados obtidos foram condizentes com a
teoria. Ao final do trabalho concluiu-se que o software ajuda efetivamente o profissional na
produtividade de analise de informagfes das patologias de fundacdes, além de ser também
ferramenta de aprendizado por parte da comunidade académica.

Palavras chave: fundacGes, arvore de falhas, patologias, software.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A urbanizacéo de diversas areas, com 0s mais variados tipos de solos, aliada aos novos
tipos de processos construtivos e a proximidade das edificaces buscando suprir a necessidade
de moradia, originam um grande volume de varidveis que mudam de cenério a cenario.
Transformar esses dados em informac@es se configura como uma necessidade continua para o
melhor aproveitamento das solugdes construtivas adotadas.

A constante evolucdo no crescimento do setor da construcdo civil traz uma
necessidade de levantamento de informacGes de patologias, visando o auxilio na tomada de
decisdo, aliado a uma continua crescente demanda de novas edifica¢cdes, que ocasionam
execucdes inadequadas das mesmas, necessitando de analises cada vez mais eficientes e
criteriosas.

A grande maioria dos problemas relacionados as patologias em fundagdes decorre da
falta de analise geoldgica adequada, onde a tentativa de diminuir custos, tornar as edificacdes
mais lucrativas colaboram diretamente com esses eventos. Segundo Aves (2009), um total de
37,50 % das patologias em edificacdes no estado de Goias foram causadas por problemas nas
fundacBes, essa pesquisa caracterizou essas patologias em nivel de gravidade, onde a
gravidade alta compreende 6,67%, baixa gravidade 66,67% e moderada gravidade 26,67%.

Visando minimizar os problemas em obras, para o desenvolvimento de um projeto de
fundacdes, os elementos necessarios a serem observados e, consequentemente, a apuragédo
adequada do sistema de execucdo, dados geoldgico-geotécnico, a topografia da area, dados
estruturais e dados sobre edificacOes existentes proximas. Entretanto, fatores econdémicos e
disponibilidade também podem ser determinantes para o projeto (HACHICH et al 1998).

Como exposto acima, este trabalho visa contribuir na andlise de identificacdo de
patologias orientadas na arvore de falhas, automatizando o processo de analise através do

software e auxiliando na tomada de decisdo nas fundagdes.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um software de cunho académico na linguagem de programacao Pascal
com IDE Delphi XE, para a identificacdo de mecanismo deflagrador de patologia orientadas

na arvore de falhas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Aplicar a arvore de falhas de fundacdes para desenvolvimento de software;
e Desenvolver interface para entrada de dados e verificacdes;

e Submeter o software a testes sistematicos de validacdes.

1.3 JUSTIFICATIVA

Quando existe a necessidade da identificacdo rapida de patologias em obras, € dificil
identificar se sdo relacionadas as fundacGes ou outros processos construtivos, o que retarda a
descoberta de quais sdo as possiveis causas e solucdes provaveis para que seja resolvido o
problema. Contudo, quando em obra ndo se observa a fundacdo com um carater de extrema
importancia, considerando as fases de projeto e a investigacdo geotécnica, pode incorrer a
altos custos de reparos e/ou a reestruturacao.

Ha falta de softwares que sejam especificos e que propiciem uma analise segura e
rapida das informacdes relacionadas aos eventos de patologias em fundagdes, como sugerido
por Wiebbelling (2014). O desenvolvimento desse software podera tornar a analise das
patologias mais dindmica e propiciard uma pré-avaliacdo rapida com maior eficiéncia.

A analise proveniente do uso do software auxiliard na identificagdo dos tipos de
patologias contidos na arvore de falha patoldgica em fundagdes, de forma sistematizada, com
agilidade e caracterizando os tipos possiveis de problemas encontrados, auxiliando o

profissional e fornecendo subsidios de informagdes.
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1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Qual a efetividade de um software que objetiva auxiliar na definicdo do mecanismo
deflagrador da patologia bem como aplicabilidade?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

A aplicacdo de um software, para definicdo do mecanismo deflagrador da patologia e
que leva em consideragdo as diversas variaveis envolvidas, possivelmente auxiliard
efetivamente na produtividade de andlise de informacdes das patologias de fundacgdes.

De acordo com Girardello (2017), a facil usabilidade e a grande gama de
informacdes a respeito de fundacGes contidas no software, auxilia o profissional de forma

dindmica na avalicdo e a tomada de decis&o.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa busca aplicar a arvore de falhas de identificacdo das patologias de
fundacdes, criada por Wiebbelling (2014), identificando qual mecanismo deflagrou essa
patologia. Ao término do desenvolvimento do software, serdo aplicadas situacfes praticas de
casos envolvendo patologias em fundagdes. Contudo, mesmo validado em solo local, a
aplicacdo desse sistema podera ocorrer em todo territério nacional.



CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Caracterizacédo do Solo

A composicdo especifica distinta de cada solo, assim como a¢fes que provoguem sua
perca e/ou reducdo de resisténcia perante uma carga, ndo permitem tracar um padrédo de
comportamento Unico. Desse modo, em cada caso de projeto de fundacdo, € necessario que 0
solo seja estudado para assim conseguir obter previsdo de comportamento (VELLOSO e
LOPES, 1998).

Segundo Filho (1997), os solos sdo compostos por particulas de diversos tamanhos,
levando em consideracdo as proporcOes de areia, silte e argila para a identificacdo de cada
caso, e ainda considera que, para tanto, sejam feitos ensaios necessarios para a determinacéo
das caracteristicas dos solos, pois a classificacdo natural deles pode fornecer muitas
indicacdes relativas a seu comportamento e propriedades.

A fundacdo € descrita como sendo a interacdo do solo com sua estrutura de fundacao,
desse modo uma estrutura de fundacdo é o elemento que é responsavel pela transmissao das
cargas das edificacbes para o solo. A engenharia de fundacbes tem por objetivo analisar o
comportamento das fundacdes e sua integragdo com o solo e interpretar suas condigdes. Cada
solicitacdo de carga de uma estrutura tem um comportamento Unico (VELLOSO e LOPES,
1998).

O nivel de deformacdo do solo esta ligado a quatro indices fisicos: modulo de
elasticidade, mddulo de elasticidade volumétrico, mddulo edométrico e mddulo de
cisalhamento. Para obtencdo desses valores sdo feitos ensaios laboratoriais, 0s quais
determinam caracteristicas importantes para um projeto de fundacbes para sua elaboragdo
(VELLOSO e LOPES, 1998).

Segundo Maciel Filho (1997), a plasticidade € um dos indices que também
influenciam o comportamento do solo e classifica os solos como liquidos, plasticos,
semissdlidos e solidos. Em seu estado natural, essa classificagdo varia de acordo com 0s
teores de 4gua e umidade presentes no solo.

O indice de vazios esta ligado a permeabilidade, que influencia o grau de saturagéo

de acordo com o tamanho das particulas, promovendo rearranjo, podendo causar colapso,
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como define Barden et al. (1973). Logo, a variagdo de umidade em suas camadas influencia
diretamente o comportamento dos solos.

Maciel Filho (1997) define o grau de saturacdo como sendo uma proporcdo da
umidade natural na qual o solo se encontra em relacdo a saturacdo maxima desse solo. Ainda
o classifica como naturalmente seco, Umido, muito Umido, altamente saturado e saturado.

O adensamento do solo é caracterizado pela dissipacdo das pressdes neutras e as
deformacgdes correspondentes. A velocidade desse fenémeno estd relacionada a
permeabilidade no sentido horizontal, a caracteristica ndo unidimensional do adensamento e a
interferéncia de lentes de areia nos depositos sedimentares, proveniente do intemperismo
quimico fisico (VELLOSO e LOPES, 1998).

Os tipos de fundagdes mais suscetiveis aos efeitos do adensamento de solos
colapsiveis sdo as fundacGes superficiais, e ainda os tubuldes e estacas. Fazendo ensaios e
identificando adequadamente o solo, os trés tipos podem ser empregados quando devidamente
dimensionados. Além disso, segundo os autores, as variagfes de umidade do solo devem ser
monitoradas (MILITITSKY et al., 2005).

Em aterros a probabilidade de adensamento da estrutura é grande devido a sua
origem n&o natural, criado pelo homem. Geralmente, composto por diversos tipos de materiais
de composicdo com alta heterogeneidade, que muitas vezes ndo proporcionam a seguranca e a
estabilidade necessarias para o suporte de fundacdes.

De acordo com Velloso e Lopes, (1998) uma vez que, ainda que superficialmente
aparentem ser devidamente compactados, pode haver camadas no subsolo colapsivel, de
comportamento imprevisivel. As camadas podem conter materiais organicos que, quando
submetidos as cargas das estruturas, sofrem grandes deformac6es. Contudo, quando esses
aterros forem executados com acompanhamento técnico e o devido controle, podem suprir as

necessidades de suporte das fundacgdes.

2.1.2 A Influéncia Hidrostatica

Segundo Millititsky et al. (2005), as altas variagdes no grau de saturagdo sdo mais
nitidas nos solos colapsiveis, essa caracteristica esta ligada diretamente a grandes variacdes de
umidade que podem ser provenientes de intempéries naturais, variagdes sazonais do nivel dos
lencgois freaticos, regime de chuvas e presencga de vegetacdo. Também podem originar-se de

vazamentos, reservatdrios de dguas, piscinas e/ou falta de galerias coletoras de aguas pluviais.
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7

Em depdsitos naturais, € comum no solo que suas camadas se distribuam com
diferentes granulométricas, o que fard& com que seja gerado diferentes tensGes, verticais e
horizontais, pelo seu proprio peso. Quando houver presenca de nivel d"agua, o solo pode
sofrer uma variacdo volumétrica causada por percolacdo da umidade e pelo vazio do mesmo.
Com o aumento das tensdes verticais ocorre o recalque, que provoca redu¢do do nimero de
vazios no solo pela expulsdo da agua, podendo causar o desaprumo da edificacdo causando
patologias (Hachich et al., 1998).

2.1.3 Solos Colapsiveis

Em estudos de solo constituidos por sedimentos areno-argilosos, Mendonca e Mahler
(1994) observaram atraves de eletromicrografias na estrutura do solo uma tecedura em que as
particulas maiores ndo se conectam diretamente, mas por meio de particulas menores, como
silte e argila, formando uma estrutura com altos indices de vazios. A Figura 1 apresenta

arranjos estruturais de solo colapsivel.

Figura 1 - Arranjos estruturais de solo colapsivel

Fonte: Mendonca e Mahler (1994)

A deformabilidade do solo é cerca de cem vezes maior do que a da agua. Por isso, 0
carregamento da estrutura é suportado inicialmente pela agua existente no solo, que passa a
ser expulsa dos vazios e a transferir gradualmente essa carga aos graos do solo. J4 0 aumento
das tensdes horizontais pode ou ndo afetar a estrutura do solo, sendo mais ligada aos efeitos
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de empuxo e a cavitacdo, quando a &gua tende a subir a superficie por capilaridade ou é
absorvida pelas pedras porosas e pelas camadas drenantes. Contudo, a pressao neutra da agua
existente em capilaridades influencia diretamente a estabilidade do solo, pois tem sua tensédo
efetiva alterada (VELLOSO e LOPES, 1998).

2.2 PATOLOGIAS EM FUNDACOES

De acordo com Millititsky et al. (2005), as fases principais em que ha a ocorréncia
ou a origem de patologias em fundacdes sdo as fases de caracterizagdo do comportamento do
solo, andlise e projeto, execucdo, eventos pds-concluséo das obras e degradacdo dos materiais

constituintes das fundacdes.

2.2.1 InvestigacOes Geotécnicas

Normalizada pela ABNT NBR 6122:(1996) e ABT NBR 8036:(1983), as
investigacOes geotécnicas do subsolo determinam um numero minimo de furos de sondagens,
que deve ter bom senso dos profissionais da engenharia. Ainda, levam em conta que a maioria
dos casos onde a fundacdo ndo alcanca o desempenho esperado pode acontecer falhas por
interpretacdo inadequada dos dados investigados.

O ensaio de simples reconhecimento (SPT) é um dos mais usados como a base para
investigacGes geotécnicas no Brasil, tendo como outros complementares 0 ensaio de cone
(CPT), piezocone, pressidbmetro, palheta e sismico superficial e os ensaios laboratoriais
envolvendo o adensamento, triaxiais, cisalhamento direto, entre outros. Quando ndo ha
investigacOes geotecnicas ndo se identifica provaveis raizes, vegetacfes que possam vir a
prejudicar a fundagdo, provocar danos fisicos, alterar umidade do subsolo, podendo incorrer
também recalque e adensamento (MILITITSKY et al., 2005).

2.2.1.1 Ensaio de Simples Reconhecimento (SPT)

O Standart Penetration Test (SPT) é a abreviatura do nome do ensaio pelo qual se

determina o indice de resisténcia a penetracdo (N), normatizado pela ABNT NBR
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6484:(2001), onde sdo coletadas amostras de solos a cada metro de penetracdo, que é feita por
um amostrador-padrdo de didmetro externo de 50 mm.

A realizacdo do ensaio consiste na cravacdo do amostrador no fundo de uma
escavacao, revestida ou nao, feita por um peso de 65 kg, lancado a uma altura de 75 cm. O
numero de golpes necessario para penetrar os Ultimos 30 cm do amostrador no solo, apds uma
cravacdo inicial de 15 cm, representa o valor do Nspt, que é um indice de resisténcia do solo,
obtido de metro a metro conforme a cravacdo do amostrador padrdo (SCHNAIDER, 2000).

A simplicidade do equipamento, o custo para realizacdo do ensaio para obtencdo dos
valores de resisténcia do solo Nspt e a disponibilidade sdo as principais vantagens desse tipo
de ensaio. Contudo, o operador pode exercer grande influéncia sobre os resultados devido a
perda de eficiéncia, acarretando em N maiores ou menores e, com isso, influenciar nos
projetos que serdo realizados na sequéncia. A Figura 2 criada por Wiebbelling (2014) traz
uma representacdo do esquema de montagem do equipamento utilizado na realizacdo do

Ensaio de Simples Reconhecimento (SPT).

Figura 2 - Esquema de ensaio SPT

TRIPE

ROLDANA

Fonte: Wiebbelling (2014)
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2.2.2 Projeto de Fundagdes

Os erros decorrentes das fases de projeto, segundo MILITITSKY et al. (2005),
podem se dar pela ma interpretacdo dos dados de sondagem, ma interpretacdo das cargas de
projeto, dimensionamento para a carga total da edificagdo, desconsiderando as especificidades
de pontos particulares, alteragdes das cargas sem o conhecimento do projetista de fundagdes e,
principalmente, pela escolha de tipo de fundacdo com desempenho insuficiente para a
situacéo.

Segundo Alves (2009), em sua pesquisa, em 40% dos casos analisados ndo foi
possivel determinar o tipo de fundacdo utilizada, devido a falta de informacdo deve ser
elaborado um projeto de fundacdo. A Figura 3 mostra os indices encontrados de patologias em

relacdo ao tipo de fundacdo executada.

Figura 3 - indice de manifestacdes patoldgicas em relago ao tipo de fundagio executada

Bloco

Bloco com Estaca
Estaca escavada
Estaca tipo broca

Sapata

Tubuldo

Nédo Determinavel

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Fonte: Alves(2009).

2.2.3 Execucéo de Fundagdes

A instabilidade do solo aliados a erros provocados por mao de obra ineficiente, bem
como a falta de acompanhamento do responsavel técnico da obra, colaboram para o
surgimento de patologias na fase de execucdo das fundacbes. Ainda, a inexisténcia de
equipamentos apropriados para o tipo de fundacgdo projetado e o incorreto manejo desses no
local onde a obra seréa executada contribuem para o surgimento de patologias (MILITITSKY
et al., 2005).
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2.2.4 P6s-Concluséo

Segundo Milititsky (2005), existem casos em que ao final da construcdo a fundacéo
apresenta comportamento adequado, mas por causa de eventos pos-conclusdo sofre alteracédo
de estabilidade e seguranga. Alguns itens a seguir explicitados podem ter sua ocorréncia
prevista e permitem a adogdo de medidas preventivas ainda durante a fase de projeto. Ainda,
pode haver a alteracdo de cargas de utilizacdo imprevistas em projetos a partir da mudanca de

destinacao de uso do imdvel, que contribuem para o surgimento de patologia na fundacéo.

2.2.4.1 Recalque

Segundo Maciel Filho (1997), recalques sdo movimentos verticais de uma estrutura
provocados pelo peso proprio ou pela deformacdo do subsolo por outro agente. Ainda, o
principal problema causado por esse fenébmeno ndo é o rebaixamento da edificacdo
propriamente dito, mas as tensdes de flex&o que séo geradas sobre a estrutura pelo desaprumo
em funcdo deste recalque. A Figura 4 criada por Militistsky (2005), ilustra dano em estrutura
de prédio vizinho a grande escavacgdo, quando ocorre deslocamento significativo da massa de
solo e recalques das fundacgoes.

Segundo Alves (2009), em caso de uma alvenaria com boa aderéncia entre a
argamassa e o bloco cerdmico, frente a um recalque diferencial, a fissura sera semelhante a da

Figura 4.

Figura 4 — Fissura caracteristica de recalque diferencial

/

Fonte: Alves (2009).
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2.2.4.2. Influéncia de Obras Vizinhas

Segundo Caputo (1989), a superposi¢cdo dos campos ou bulbos de pressdo é causa de
recalques, bastando a interseccdo dos bulbos de transmissdo de tensbGes ao solo pelas
fundacdes dos prédios vizinhos. A Figura 5 ilustra interseccéo dos bulbos de tensdes de duas
edificacOes vizinhas.

Figura 5 - Interseccé@o dos bulbos de tensdes de duas edificagcdes vizinhas

]

s P1- Prédio existente, estavel

P2- Prédio novo
P1 P2
1- Bulbo de tensoes de P1

ﬁ ﬂ 2- Bulbo de tensoes de P2

3- Interseccao dos bulbos
de tensoes de P1 e P2

4- Deformacao do prédio
existente devido ao
aumento das tensoes

EI efetivas em 3
[ ] (=]

Fonte: CSTC(1983) apud SILVA(1993).

Alves (2009) determinou em seus resultados das manifestacdes patologicas verificadas
que 2,33% é desabamento, 9,30% telhados danificados, 16,28% esquadrias e portas
danificadas, 18,60 abatimentos do piso, trincas e fissuras 27,91%. A Figura 6 ilustra

graficamente os resultados obtidos.

Figura 6 - Distribuicdo das manifestacdes patoldgicas verificadas nas edificagdes vizinhas as
construcdes

Esquadrias e
Portas
danificadas;
15,28%

Telhados
Desabamento danificados;
parcial; 2,33% 9,30%

Fonte: Alves (2009).
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2.2.4.3. Degradacdo dos Materiais

Existem vérios fatores que podem interferir no processo de degradacéo, destacando-
se, segundo SILVA (1993), a permeabilidade do concreto a 4gua e aos gases, 0 grau de
carbonatagdo, a composicdo quimica do aco, o estado de fissuracdo da peca e caracteristicas
ambientais como umidade, temperatura e presenca de agentes agressivos ao material.

As caracteristicas do material, 0 meio onde ele se encontra e 0s agentes que 0
rodeiam, determinam sua degradacdo, e ainda, 0 ambiente pelo teor de umidade de cada lugar
(SILVA, 1993).

2.3 CARACTERISTICAS DE FISSURAS

As fissuras surgem como consequéncias dos casos onde as tensfes causadas pela
movimentacdo das fundacdes superam a resisténcia dos componentes do elemento edificado,
ou a resisténcia de unido entre eles, fazendo com que trabalhem de formas distintas e
rompendo camadas de aderéncia. Ainda, o desaprumo corresponde ao caso contrario, quando
a estrutura trabalha de maneira homogénea, e devido a maior esbeltes, sofre o deslocamento
de seu centro de gravidade na existéncia de tensdes superiores as previstas (SILVA, 1993).

A ABNT NBR 6118:2014 define que as fissuras sdo consideradas agressivas quando
sua abertura na superficie construida ultrapassa valores como 0,2 mm para pe¢as expostas em
meio agressivo muito forte (industrial e respingos de maré), 0,3 mm para pec¢as expostas a
meio agressivo moderado e forte (urbano, marinho e industrial), 0,4 mm para pecas expostas
em meio agressivo fraco (rural e submerso).

A homogeneidade do elemento da edificacdo também influenciard a forma das
fissuras, a intensidade da aderéncia entre o bloco e a argamassa influencia diretamente a linha
de ruptura, nos elementos de vedacdo. Ainda, em elementos de concreto armado, e edificacdes
com componente bem executados ha semelhanca entre a linha de ruptura, nos casos com
aderéncia reduzida, a linha segue a camada com resisténcia menor (SILVA, 1993). A Figura 7

mostra fissuras em parede do tipo homogénea e ndo homogénea da edificagéo.



26

Figura 7 - Fissuras em parede do tipo homogénea e ndo homogénea

Fonte: Wiebbelling, 2014 apud SILVA, 1993

A Figura 8 representa um esquema entre os esforcos cortantes e momentos fletores, e

suas respectivas reagcdes em uma estrutura de concreto.

Figura 8 - Provaveis fissuras em estrutura de concreto
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LesSes provcoodos /) ! 1
| | Momentos | por exorcor ce faxds /__ﬁ r__‘u_\ﬁ
me (7 7\ ] || | | '
|
'
Al
| corrontes m«am::q

Fonte: MANA, 1978, apud SILVA, 1993
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De acordo com SILVA (1993), em alvenaria estrutural, as fissuras terdo 3 (trés)
configuracdes bésicas, que dependerdo diretamente da distribui¢do do assentamento do solo. A
Figura 9 mostra a primeira forma, a deformacdo céncava de uma parede em alvenaria
estrutural.

Figura 9 - Deformag&o concava de uma parede em alvenaria estrutural

Fonte: Wiebbelling, 2014 apud SILVA, 1993

A Figura 10 mostra a segunda forma, Fissura em arco parede homogénea abaixamento
no trecho central da edificagéo.

Figura 10 - Fissura em arco parede homogénea abaixamento no trecho central da edificacao.

Fonte: Wiebbelling, 2014 apud SILVA, 1993
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A Figura 11 mostra a terceira forma, possivel fissuramento no assente sobre solo

heterogéneo.

Figura 11 — Possivel fissuramento assente sobre solo heterogéneo

Fonte: Wiebbelling, 2014 apud SILVA, 1993

2.4 TABELA DE IDENTIFICACAO DE FISSURAS

De acordo com Wiebbelling (2014), a Figura 12 representa a tabela de identificacéo
das provaveis fissuras que tenham relacdo com patologias de fundagdes. Tendo identificado o
tipo de fissura, pode-se analisa-las através do método de arvore de falhas de patologias em

fundacdes.



Figura 12 - Identificacdo de fissuras — Causas patologicas de fundagoes

Tipo de Fissara Inclinagio Caunsa
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45° - Fissura por recalque do pilar no ponto A
-
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A -
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450 - Fizsura em abertura por recalque do pilar no ponto A
~ A
/ \ 450 - Fizsura por recalque do pilar no ponto &4
A
# -
) \ 45% a O0° - Fizzura geral em parede de alvenana estrutural, por
// \\ recalque no centro do vao.
Arco - Fizzura em arco em parede de alvenana eztrutnral, por
™ 1
. / N recalque no centro do vao.
[\ :
: L p. 457a00° . - Fizsura geral em parede de alvenana estrotural, por
recalque nas lateraiz do vio.
450 - Fizsura de canto em laje, devido ao recalque do pilar no
= ponto &
. A ) - -
. ) - Fizsura em abertura e no ponto de encontro entre solo
- h - 45%e80 aterrado e compactado, em edificago de alvenaria estroiural
- A " : - A edificacio cede no ponto A
! 43¢ - Fissura geral em edificagdo de alvenana estrutural, por
/ recalque no ponto A.
- Varidvel - Desaprumo da edificacio por recalque diferencial
D mo - Fissura enire edificagdes de diferentes portes, por falta de
D @D Varidvel junta de trabalho ou compartilhamento de viza baldrame.

mm 3 M m

Fonte: Wiebbelling (2014).
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2.5 ANALISE DE ARVORE DE FALHAS

Segundo Beck (2012), uma arvore de falhas consiste em uma estratificacdo de evento
principal em eventos basicos que se relacionam com o objeto da anélise. Essa estratificacéo
ilustrada na Figura 13 acontece até que seja conhecida a probabilidade de os eventos basicos
acontecerem, sendo possivel assim chegar a origem do problema pesquisado. Dessa forma,
torna se possivel fazer a combinacdo de incidentes que poderiam passar desapercebidos,

deixando de serem analisados.

Figura 13 — Arvore de falhas.
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Fonte: Beck (2012).

As fases ligadas na arvore de falha originadas de ramos de onde os contidos nas
extremidades d@o origem ao dado principal, esse pode ter relagdo com erros ocasionados por
equipamentos e ou pessoas. Em fundagbes os eventos sdo relacionados as fases de projeto,
execucao de fundacgdes e eventos pos-conclusdo de obras. Milititsky (2005) estabelece como
as principais fases onde ha& o surgimento dessas patologias, como anteriormente
fundamentadas.

Segundo Beck (2012), a ordem que acontecem os eventos, revela o caminho critico,

que leva a uma provavel causa do surgimento da patologia. Esse caminho critico analisado
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pode permitir uma possivel corre¢do e a minimizagdo desses eventos em funcéo das mesmas
causas. Contudo, a arvore de falhas em fundaces com suas caracteristicas ndo apontam todas
as possibilidades em que o sistema possa incorrer em erro. Ele ainda destaca que, ha nesse

método de anélise a independéncia entre eventos acontecidos.

2.6 ARVORE DE FALHAS DE PATOLOGIAS EM FUNDACOES

De acordo com Wiebbelling (2014,) ao aplicar a arvore de falhas obtém-se
informac@es da provavel patologia, na qual identifica-se 0 mecanismo deflagrador, permitindo
assim acdes de protecdo a estrutura, se tornando uma poderosa ferramenta para analise de
falhas. Essas analises quando trabalhadas em um banco de dados, poderdo servir como
parametros a serem checados para minimizar o dano causado a fundacdo em funcdo do
surgimento da patologia.

Os ramos da Arvore de Falhas de Patologias em Fundacées obedecem a um fluxo
I6gico para a fase de projeto, onde cada premissa contida, levam a uma determinada
possibilidade de problemas, em caso de ramos que levam aos NAO, esses tem saidas
especificas para esses ramos. Ainda, pode se ter provaveis causas para as patologias bem
como provaveis reparos quando o problema encontrado assim permitir.

Para 0o n6 em destaque na cor amarela, ja estd determinada uma acdo possivel que
deve ser tomada: Realizar Investigacfes Geotécnicas. Pode-se observar que o fluxo da
informacg&o passa por esse ramo retornando para o fluxo l6gico da arvore de falhas.

Segundo Wiebbelling (2014), Arvore de Falhas de Patologias em Fundacdes, se
divide em trés eventos: eventos de fase de projetos, eventos de execucdo da fundacdo e

eventos pds-conclusdo de obras. A Figura 14, ilustra os eventos relacionados a fase de projeto.
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Figura 14 - Arvore de falhas de patologias em fundages — Fase de Projeto.

PATOLOGIA

Fissuras / Desaprumo em Edificacao
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Fonte: Wiebbelling (2014).

E preciso verificar se o dimensionamento das cargas de projeto estrutural e a
compatibilizagdo com o projeto foram dimensionadas de maneira coerente, pois 0 sub
dimensionamento da fundacdo, acarreta no aparecimento de fissuras na edificacdo em virtude
dos recalques que a edificacdo sofrerd. Uma possibilidade de reparo pode ser feita a
readequacdo do projeto de fundacdo e também o reforco do mesmo nos pontos com
patologias.

Para cada tipo de fundacdo as cargas sdo diferentes, ainda o solo também tem
capacidades de suporte a cargas de apoio diferentes, segundo a ABNT NBR 6122 (2010), que
trata dos projetos e execucdo de fundacOes, essas capacidades de cargas variam conforme
profundidade, resisténcia do solo da sua base, geometria e do material empregado. Quando o
tipo de fundagdo ndo considera as especificacbes do sistema de fundagdo poderd haver a
deflagracdo de patologias por recalque em funcdo da sua execucdo. Para tanto ha a
necessidade de verificacdo de reforco dessa e uma reanalise do projeto.

Os recalques podem ocorrer devido a erros de dimensionamento, tendo como resultado
o0 surgimento de patologias na fundacdo. Como se trata de um erro na etapa de projeto, pode-
se readequar o projeto de fundacao e realizar reforco de fundacdo através de estacas de grande
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profundidade, pode se reforcar o bloco em que est4 sendo afetado ou criar novas estruturas de
fundacdo para o projeto.

Quando a fundacéo ¢é profunda deve se seguir a distancia minima entre estacas prevista
na ABNT NBR 6122 (2010), evitando risco de desabamento, sobreposicdo de tensdes de
elementos proximos, que podem acarretar a reducdo da transferéncia de carga entre o
elemento estrutural de fundagédo e o solo e, consequentemente, um subdimensionamento da
mesma. Uma das possibilidades de reparo nesse caso de patologia é a adequagdo dos
espacamentos entre estacas, readequando o projeto de fundacéo, empregando blocos ou outros
formatos de blocos de coroamento.

Os ramos da Arvore de Falhas de Patologias em Fundagbes obedecem a um fluxo
I6gico, onde cada premissa contida na fase execucdo da fundacdo, levam a uma determinada
possibilidade de problemas, em caso de ramos que levam aos NAO, esses tem saidas
especificas para esses ramos. Ainda, pode se ter, provaveis causas para as patologias, como
provaveis reparos quando o problema patoldgico encontrado assim permitir.

Para o n6 em destaque na cor amarela, ja estd determinada uma acdo possivel que
deve ser tomada: Realizar Ensaio de Integridade da Estaca. Pode-se observar que o fluxo da
informac&o passa por esse ramo retornando para o fluxo l6gico da arvore de falhas.

A Figura 15 ilustra os eventos relacionados a fase de eventos de execucdo da fundacéao
da Arvore de Falhas de Patologias em Fundagcoes.

Figura 15 - Arvore de falhas de patologias em fundagdes — Fase execucio da fundac&o.

PATOLOGIA
Fissuras / Desaprumo em Edificagao
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Fonte: Wiebbelling(2014)
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Quando ¢ feito o controle de prumo e profundidade durante as escavacdes da fundacao
garante que 0 projeto seja devidamente executado, sem que haja o surgimento de
excentricidades de cargas, o que poderia promover recalques e consequentes patologias. Uma
possivel solugdo para o reparo dessa patologia, em caso de fundacdo de pequeno porte. Caso 0
problema envolva ruptura de elementos estruturais devido a esforcos de flexo-compressdo e
ndo utilizacdo de area de aco necessaria para as solicitagdes, é necessario macaquear a
estrutura e apoia-la em nova fundacdo a ser realizada. Caso o recalque seja de elevada
gravidade ndo permitindo reparos, pode-se haver a necessidade de condenacdo da estrutura.

O monitoramento e controle da concretagem dos elementos estruturais da fundacéo é
muito importante, pois ndo € possivel fazer esse monitoramento interno do elemento durante
sua execucdo. Tendo as informacGes de volumes de concreto utilizado e o calculado para a
concretagem da fundacéo, se exceder o volume pode significar rompimento entre dois furos,
Ou se caso isso aconteca, pode significar o estrangulamento do fuste. Nesses casos, €
conveniente a execucdo de nova fundacdo para o pilar afetado, podendo ser feito o
fechamento ou inutilizacdo das estacas escavadas que apresentaram a patologia com mistura
de solo-cimento.

A execucdo de ensaios é a maneira mais préatica e viavel de verificacdo de anomalias
em estacas, pois pode identificar patologias como o estrangulamento de fuste durante a
execucdo das fundacdes. Nesses casos, € conveniente a execu¢do de nova fundagdo para o
pilar afetado, podendo ser feito o fechamento ou inutilizacdo das estacas escavadas que
apresentaram a patologia com mistura de solo-cimento. Se a anomalia ndo condenar o
elemento estrutural pode-se adotar a estaca Mega como reforgo na fundacao.

Quando ndo é executada junta de trabalho entre as edificacdes construidas em divisas
de porte diferente, a de menor porte tera um aumento de tensdes para o qual ndo foi projetado,
pois essa tende a sofrer 0 mesmo abaixamento da edificacdo de maior porte vizinha. Dessa
forma, esse aumento de tensdes provocara o surgimento de fissuras. Nesse caso, deve ser feita
a readequacdo do projeto de fundacdo e reforco com a utilizacdo de estacas de grande
profundidade e / ou melhoramento do solo da camada compressivel.

A Figura 16, ilustra os eventos relacionados a fase de eventos pds-conclusdo de obras

da Arvore de Falhas de Patologias em Fundagdes.
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Figura 16 - Arvore de falhas de patologias em fundacdes — Fase eventos pds-conclusdo de obras.
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Fonte: Wiebbelling (2014).
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Se 0s materiais utilizados na execucdo das fundacdes ndo sao devidamente resistentes
a agressividade do solo em que a fundacdo foi executada, isso pode levar a patologias e a
corrosdo. Entre os fatores mais relevantes, devem ser considerados a permeabilidade do
concreto a 4gua e aos gases, 0 grau de carbonatacdo, a composicdo quimica do ago, o estado
de fissuracdo da peca e caracteristicas ambientais como umidade, temperatura e presenca de
agentes agressivos. Caso haja a degradacdo dos materiais, devem ser feitos estudos para a
escolha de novos materiais que possa ser utilizado dado a agressividade do solo, para que seja
empregado nas estruturas de reforco, caso seja possivel recuperagéo.

O projeto de fundacdo de uma nova edificacdo em terreno com edifica¢des vizinhas
deve levar em consideragdo os recalques devido a sobreposicdo de bulbos de tensGes
dependendo da proximidade. Isso provocard um aumento na tensdo efetiva na area da
intersec¢do, e caso o solo ndo tenha capacidade de suporte para tal, havera a sua deformacéo e
recalque da edificagdo existente. Nesses casos, € conveniente a execucdo de nova fundacéo
para o pilar afetado, podendo ser feito o fechamento ou inutilizagio das estacas escavadas que
apresentaram a patologia com mistura de solo-cimento. Se a anomalia ndo condenar o

elemento estrutural pode-se adotar a estaca Mega como reforgo na fundacéo.
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2.7 DESENVOLVIMENTO E LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

O Embarcadero Delphi, anteriormente conhecido como CodeGear Delphi, Inprise
Delphi e Borland Delphi, também conhecido como Delphi, € um compilador e uma IDE,
produzido anteriormente pela Borland Software Corporation e, atualmente, pela Embarcadero.
O Delphi, originalmente direcionado para a plataforma Windows, chegou a ser usado para
desenvolvimento de aplica¢des nativas para Linux através do Kylix (o Kylix é um IDE para as
linguagens C++ e Object Pascal), e para o framework Microsoft .NET em suas versdes mais
recentes finais.

A ferramenta de desenvolvimento Delphi é muito utilizada no desenvolvimento de
aplicacOes desktop, aplicagdes multicamadas e cliente/servidor, compativel com os bancos de
dados mais conhecidos do mercado. O Delphi pode ser utilizado para diversos tipos de
desenvolvimento de projeto, abrangendo desde Servicos a Aplicacbes Web e CTI. O nome
Delphi é inspirado na cidade de Delfos, o unico local na Grécia antiga em que era possivel
consultar o Oraculo de Delfos. O nome deve-se ao fato de que os desenvolvedores do
compilador procuravam uma ferramenta capaz de aceder ao banco de dados Oracle. A Figura

17 mostra 0 ambiente de desenvolvimento da ferramenta Delphi XE.

Figura 17 — Ambiente de desenvolvimento Delphi XE
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2.8 AGILIDADE NO PROCESSO COM APLICACAO DE SOFTWARE

Segundo a revista Exame, plataforma Justto Fundada em 2011, funciona como uma
espécie de camara de arbitragem online, com sua aplicacdo obteve uma intermediacdo 2
milhGes de reais em sentencas arbitrais, e 0 Acordo Facil, sistema online de negociacédo de
acordos entre empresas e consumidores que ja resolveu 5.000 impasses fora da Justica
brasileira.

Devido ao grande nimero de processos, 0 acordo judicial se apresenta como uma
solucdo mais viavel para que ndo acumule ainda mais processos. Atuando como uma camara
de arbitragem online a plataforma ajuda a diminuir o tempo de resolucdo e também reduz o
acumulo de novos processos.

Os acordos negociados entre empresas e consumidores, atingiu uma reducao de 46%
em rela¢do com gastos com os processos, além de diminuir em 30% o valor pago em casos de

condenacdes (Exame 2017).



38

CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Na realizagdo deste trabalho, utilizou-se o de pesquisa bibliografica principalmente
em publicagBes, com carater exploratorios e académicos. A revisdo bibliografica, ou revisao
da literatura, € a pesquisa de toda a bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas,
publicacGes avulsas e imprensa escritas disponiveis. Objetivando o contato com todo o
material escrito sobre um assunto especifico, a fim de auxiliar o pesquisador na manipulacdo
de informacBes e também das analises finais do objeto do trabalho (MARCONI E
LAKATOS, 2003).

Foi desenvolvido um software, na linguagem de programacdo Pascal, com a
ferramenta de desenvolvimento Delphi XE10, que possibilitard que o usuario insira
informacdes sobre o local de execucdo de uma determinada obra. Com base nas informacodes
inseridas, o sistema computacional processa cada bloco de informacgdo, comparando com as
informacdes contidas na Arvore de falhas de patologias em fundacdes desenvolvida por
Wiebbelling (2014). Esse software tem uma interface com o usuario, o qual fard a

visualizagdo dos dados, permitindo uma analise simultanea das informacoes.

3.1.2 Anélise dos dados

A andlise realizada pelo software através das imagens de fissuras submetidas ao
operador que selecionara a imagem com a patologia em analise, essa por sua vez quando for
setada, em seguida iniciard a investigacdo pelo método de arvore de falhas. Ainda, sera
realizada a respectiva analise por meio da comparagdo do banco de dados criado através do
SGDB Mysql, e revisao bibliografica relacionando o tipo da patologia, suas possiveis causas e

0 método para recuperacao dessas patologias.
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3.1.2 Método executivo

O desenvolvimento do software deu-se através utilizando a ferramenta Rad
Enbarcadeiro Delphi XE10, ferramenta de desenvolvimento para linguagem de programacao
Object Pacal, essa possibilita que o usuério insira informacGes sobre a obra e a fundagdo que
serd analisada.

Através de entradas de dados, o sistema computacional processa cada informacao,
percorrendo o fluxo da arvore de falhas, onde as decises tomadas pelo usuario investigador
da patologia determinam através da sua resposta, como se dara o fluxo das a¢des contidas no
sistema em relacdo a pergunta respondia.

Como base para auxiliar no desenvolvimento do software, norteado pela arvore de
falhas a Figura 18 traz um auxilio para o entendimento do processo sistematizado. Essa

demostra todo o fluxo seguido pelo software.

Figura 18 - Arvore de Falhas
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Fonte: Wiebbelling (2014).

Com base na Figura 18 foram criadas as tabelas de dados acao, fase, fpprojeto
pergunta, pesquisa, pfprojeto, resposta. A Figura 14 mostra a estrutura das perguntas

armazenadas no banco de dados do software criado a com base na Figura 19.
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O banco de dados incialmente esta estruturado conforme a Figura 19, onde pode-se

observar sua estrutura organizacional com suas tabelas de dados.

Figura 19 - Estrutura do banco de dados AIHPOS

-Il-__y- fase

+| # pergunta
z38 “l# pesquisa
-||-_ “l# pipprojeto
-;- ¥t resposta

Fonte: Autor (2018)

As tabelas de dados criadas contém os atributos com caracteristicas especificas para
entrada de dados. Para cada determinado tipo de dados que o sistema recebe, o campo que
recebe o dado tem um formato e tamanho, bem com tipo especifico. As Figuras 20 e 21 para

um melhor entendimento ilustram os campos com suas especificacoes.

Figura 20 — Diagrama de Entidade Relacional

Fonte: Autor (2018)
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Figura 21 - Tabelas de dados

Tabela ACAO
Mome Tipo
id & int(5)
id_acao int{5)
ds_acao text
ds causa wvarchar(200)
ds reparo varchar(200)
st_stop varchar(1)

dt_regtistro varchar{10)

Tabela PERGUNTA

Nome
id 2=

id_fase

ds_pergunta

nr_pergunta

nr_anterior

nr_posterior

ds_resposta

id_acao

lo_imagem

Tipo
int(11)

int(11)

varchar{150)

int{11)
int(11)
int{11)
varchar(3)

int(11)

varchar{150)

Fonte: Autor (2018)

Tabela FASE
Nome Tipo
Id > int(11)
ds_fase varchar(b0)
nr_fase int{11)
qt_pergunta int{11)
dt_inclusao date
Tabela RESPOSTA
Nome Tipo
id int(11)
nr_pesquisa int(5)
id_fase int(11)
ds_pergunta varchar(150)
nr_pergunta int(11)
ds_resposta varchar(3)
id_acao int{11)
lo_imagem  varchar(50)
id_controle wvarchar(10)

vl _confianca

int(3)

Tabela PESQUISA

Nome

id 22

nm_pesquisador

ds_especializacao

nr_pesquisa

nr_crea

ds_responsavel

ds_obra

dt_pesquisa

Tipo
int(5)
varchar{50)
varchar(20)
int(5)
varchar(15)
varchar{50)
varchar(20)

varchar{10)
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3.1.3 Concepcao do sistema

O desenvolvido desse software objetiva ajudar profissionais e estudantes da area de
engenharia de fundacbes quanto as patologias. Em acordo com a atualidade, esse software
permite ser executado em todos 0s principais sistemas operacionais existentes, bem como
dispositivos mobiles.

Dado o uso da tecnologia REST para armazenamento e manipulacdo dos dados
permite a instalacdo do banco de dados em servidores remotos que dispdem de infraestrutura
modernas e protegidas.

Todos os dados sédo persistidos em banco de dados no caso Mysql que € um banco de
dados livre, ndo se paga para sua utilizacdo, além de contém uma gama enorme de
ferramentas que facilitam sua utilizacdo. O Mysql é lider na plataforma web, pois tem sua
utilizacdo de facil compreenséo e entendimento, por também ser um banco que ndo consome

grandes volumes para armazenamento e instalacao.

3.1.4 Logica e algoritmos

A Figura 22, mostra o algoritmo responsavel por toda conversacdo do sistema, ele
envia recebe e decodifica as requisicdes HTML do sistema. Esse algoritmo também invoca a
funcdo de monta as filas de dados em listas padronizadas para serem enviadas e aceita no

padrdo Json do servidor rest.
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Figura 22 - Algoritmo principal requisi¢cdes Servidor Rest

funection TdmDB.Crud (ck:TFDMemTakle; ds:TDataSource; id:string; url, tipo:string) :string;
var

Requisicac: TReguisicao;

JsonCk: TJSCHChject;

paramcer: TStringlist;

JsonToSend :TS5tringStream;

Json: string:;

JsonExecuta: string;

begin
Requisicao := TRequisicao.Create;
Json = ir(tb, ds):
JzonToSend := TStringStream.Create | UTFEEncode (Json) )

if tipo="PF0' then begin

JzonExecuta = Requisicao.POST (url+'/', JzonToSend):
end;
if tipo="DE' then begin

JzonExecuta := Requisicaco.DELETE (url+'/delete/'+id):
end;

if tipo="FU' then begin

JzonExecuta := Requisicao.PUT (url+'/'+id, J=sonToSend):
{JsonToDatasst {tb, JsonExsecuta) ; }
end;

if tipo="GE' then begin

JsonExecuta := Reguisicao.GET (url+'/'+id):
JsonToDataset (tk, JsonExecuta):;

end;

if (tipo ="GI') then begin

JzonExecuta := Reguisicao.GET (url+'/"):
JzonTolDataset (tk, JsonExecuta):

end;

if Requisicac.HITP.ResponseCode = 200 then
begin
JzonCk = TJSCHCbject.ParseJ5CHNValue (TEncoding.UIFS.GetBytes (json), 0)
as TJS50HOCbject:
if JsonCk.GET ("'M55') <> nil then
begin
ShowMess=sage (JzonChk.GetValue ("M5G") . Value) ;
end else begin
I end;
end;
end;

Fonte: Autor (2018)

O algoritmo da Figura 23 faz o trabalho de decriptar e resultado de um uma requisi¢ao

e transforma esses resultados em dados que serdo gravadas no banco de dados.
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Figura 23 - Algoritmo de transformacéo de rest para tabela

function TdmDE.ir (tb:TFDMemTakle; ds:TDhataSource) :string:
var
i,j:Integer:
c,k:S5tring:;
begin
c := EmptyStr;
j := Preditk.FieldCount);
for i := 0 to Pred(tkb.FieldCount) do
begin
k=",
if 1i = 3 then k:="";
c = cCc +'"'"4+ds.DataSet.Fields[i] .FieldName+"":"4+'"'+d=s.DataSet.Fields[i] .AsString
end;
ci="{"+(c)+"}":
result := c;
end;

Fonte: Autor (2018)

3.1.5 Interface do software

O software utiliza o sistema de janelas, para executar as operagdes estabelecidas por
requisicdo do usuério. Todos as janelas sdo compostas por icones, cores e botdes padrao,
evitando assim problemas com iteracfes de operadores do sistema. Ainda cada botdo possuli
uma mensagem que ao posicionar o mouse sobre 0 mesmo, e exibido sua funcionalidade.

As operacdes transparentes aos usuarios possuem validagdes e gravam arquivos, onde
é possivel ver o que estd acontecendo e resolver algum eventual problema rapidamente. A

Figura 24 mostra como €é apresentada a informacdo ao usuario parar o mouse sobre um botao.

Figura 24 - Informacéao uso botéo gravar

d GRavar | EPmnovo | (§) ALTERAR | i) EXCLUIR

GRAVA o registro no banco de dadus.k‘—

Fonte: Autor (2018)

A Figura 25 mostra a tela de Desktop do sistema, tela principal para acesso as demais

opcoes.
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Figura 25 - Tela principal do sistema - Desktop

§; AIHPOS-X [ Patologias em Fundagdes | — O >

Arquive  Relatérios  Ajuda

AIHPOS

> Fundagfes

AIHPOS-X FUNDACOES VERSAO 1.0 AC

Fonte: Autor (2018)

Os cadastros fazem com que os dados que necessitam serem inclusos, no sistema
sejam armazenados no banco de dados, esse processo € feito através da digitacdo de dados em
formularios especificados segundo sua utilizacao.

Todos os cadastros conforme ja dito seguem um padrdo de cores, disposicdo da
informacdo e também funcionalidades. Alguns cadastros considerados primordiais para o
funcionamento do software podem fazer requisicdo de informe de senha ao usuario e ou até
mesmo ndo liberar acesso a determinada operacdo, como por exemplo exclusdo, alteracéo.

A Figura 26 mostra a real reproducdo de um cadastro, onde a Unica mudan¢a que
ocorre dentre todos e a alteracdo do tipo de informacdo em questdo referente ao seu tipo de

utilizacéo.



Figura 26 - Formulario padrao de cadastro

{f; AIHPOS-X - [ Cadastro Padrio | — O >

Soun | G | $umn | omm| (@] 0 0]

Fonte: Autor (2018)
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a validacdo do software foi realizado uma pesquisa com dados de carater
aparente, os dados de cadastro de pesquisa sdo também de carater aparente. Foi feito um
cadastro de pesquisa e esse foi submetido investigagdo onde um resultado dessa pesquisa,
investigacdo remete para um ramo de negagdo, demostrando assim o funcionamento validado
do software.

O cadastro de pesquisa é 0 mais importante para a operacdo do software, € através dele
que inicia todo o processo de investigacdo de patologias. Somente é possivel iniciar uma
investigacdo através da op¢do que pode ser acessada, clicando no botdo contido na parte

inferior do cadastro. A Figura 27 mostra o formulario de cadastro de pesquisas.

Figura 27 - Cadastro Pesquisas

{l; AIHPOS-X - [ Cadastro de Pesquisas ] — Od x

Lista Cadastro

Codigor: D
Numero: I:l Data: ‘063’1 1/2018

Pesquisador:[SOPHIA FRANCO SOARES
CREA:|0123456-789 |

Especiolizacoo:|DRq PERICIA DE FUNDACOES| ‘

Obra:|yALE DO VENTO

Responsavel: |ROGINAI.DO FRANCO SOARES \

)
z
Y

(@ eravar | GEPnovo || @ ATERAR || @EXCLUR || (ED 'w INICIA INVESTIGACAQ

Fonte: Autor (2018)

O formulério que trata da investigacdo dos ramos da arvore de falhas, quando

iniciado, carrega os dados da pesquisa e 0 mostra na sua parte superior. Para esse formulario,
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0 usuario investigador pesquisador tem acesso as perguntas da pesquisa, investigacdo e
navega por elas gravando sua resposta.

O campo resposta nunca podera ser vazio bem como o campo nivel de confianca que
tem funcdo primordial, ser um balizador. Ainda outra funcdo desse campo além da
informacdo, € dar continuidade ao processo de investigacdo quando a seccdo de ramo da
arvore de falhas. A Figura 28 mostra a tela com o formulario de investigacéo.

Figura 28 - Investigacéo

1§y AIHPOS-X - [ Investigagdo de Mecanismos deflagradores de Patologia ] — O x
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Responsavel: |CA502 | ESDeCI'GII'STGZ|PATOLOGIAS FUNDACOES |

Fase: Fase de Projeto

NG Atual: 1 NG Anterior.: 1 Fase: 1 % n F
8 2

Total Nds: NG Posterior:
AIHPOS

- a4 - P
& W s
| | P 1580
A A - al 7 al A Vi e
G _ o e == m 1
L | . AE L 2F 7 Vusifed (S35 Vel |mom
152500 ; a iki mmymm

[er—
[ Y R - T I R TU R R

-
\\

//,w/wwwu] -
4 B

[T
i v

—_
=
=
A
o
)
=
=
o)
C
B8 E &

As cargas do projeto estrutural foram
dimensionadas adequadamente?

() primeiro | (D) Proximo | () Anterior = ultimo 4% CARREGAR FOTO

- SIM - (®/00 ()10 ()20 ()30 ()40 ()50 (&0 ()70 (80 ()90 (]
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Fonte: Autor (2018)

Na lateral direita é apresentado uma tabela que se monta conforme e executada a
pesquisa investigacdo. Sem grandes fungfes essa tabela objetiva uma comunica¢do, mostrar
visualmente a tela com o usuario e o processo em geral.

O sistema conta com relatério que pode ser acessado na opcdo, relatério
personalizado no menu de relatorios, onde toda a investigacdo com suas particularidades pode
ser acessada, impressas e até mesmo arquivadas. O formulério que da acesso a saida dessa
informacé&o é facil manuseio e entendimento.

No formulario de investigacdo na opcdo carregar foto permite que o usuario possa

anexar fotos da visita feita em loco junto ao objeto da pesquisa. Nessa opcao, o pesquisador
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pode incluir fotos que ficam anexadas a aplicacdo conforme nimero de pesquisa. Essas fotos
podem ser anexadas posteriormente ao relatério.

Ha também a opcdo de inclusdo de fotos para o auxilio comparativo visual, onde no
cadastro de pesquisa no botéo carregar foto pode ser incluido uma foto para que quando o
usuario carregue aquela questdo em que a foto anexada aparece na tela de investigacdo da
pesquisa.

Na Figura 29 mostra como é carregado a imagem de comparacdo visual, essas
imagens podem ser anexadas conforme conhecimento do profissional usuario no caso do

sistema.

Figura 29 - Perguntas ramos arvore de falhas

iy AIHPOS-X - [ Cadastro de Perguntas da Arvore de Falhas ] - O )4

Lista Cadastro

D Pergunta

8 | Caso a fundacao seja profunda, a distancia entre os elementos
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ABNT MBR 6122 20107

Fase Descricdo da Fase

! |

M® da Pergunta M2 Anterior M2 Posterior
8 P I
Qtde Perguntas Descricao Resposta

| | |"..I'EZ

Acdo Descricdo da Agdo

4 o

Imagem

8 |

Status

Jcravar | GPnNovD | ALTERAR | (@) EXCLUIR
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A Figura 30 mostra o formulario, ele aparece em forma de tabelas e o usuéario

seleciona o registro a ser impresso dando duplo click na linha do referido dado.

Figura 30 - Relatdrio investigacdo arvore de falhas

']

Pesquisa Pesquisador Obra ~
4 4 SOPHIA FRANCO SOARES WALE DO SOL
5 ROGINALDO FRANCO SAOARES WALE DO SOL
£ >
Tipo de Relatdrio

7 Abrir Relatdrio de Investigacdo
@® Analitico O Sintetico = gag

Fonte: Autor (2018)

Ap0s a selecdo do registro de pesquisa a ser impresso, tendo executado acdo que leva a
geracdo do relatério, tem se toda a arvore de falhas impressa em forma de relatorio, com todos
0s seus atributos e precariedades. Conforme citado acima, todo o resultado do processo é
armazenado em banco de dados, o0 que permite rever, e ou até mesmo excluir e refazer em
caso de duvidas.

O relatério geral e pronto para ser impresso, abre com um visualizador personalizado
na tela do usuario. Ainda, o usuario conta com opcao de impressdo em varios formatos, sendo
0 mais indicado arquivo do tipo (.pdf), por se tratar de um formato em que todos o0s
navegadores dos sistemas operacionais mais relevantes possuem acesso.

A Figura 31, mostra o relatorio analitico que foi impresso, tendo como base as

informadas pelo usuario em seu caso aparente.



Figura 31 - Relatdrio Investiga¢Ges Patologias
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Cargas de projeto esirutural dimensionadas de maneira incogrente ow noo compatiblizadas com o
projeto, devido oo sub dimensionamento da fundacas, promovendo o aparecimento de fissuras na
edificacao, em virrude dos recalgues que g edificocac sofrera. Uma possiclidode dereparc e a
readequacao do prajeto de fundacao e reforco de fundacao nos pontos aferadaos,

Causa provavel - 3ub dimensiocnamento da fundacaoo.
Possivel reparo - Readequacao do projeto de fundocao e reforco de fundacoo nos ponfos afelados.

Fase de Projeto

Foi feita a compatibilzacao entre cargas da estrutura & da fundacao?

J

I (e =
Foram realizadas investigacoes geotecnicas?
20%

I %

=
=

- Fase de Projeto
SOndagens S&guiu o Maima espec
NAO

I 0%

Realzar investigacoes Geotecnicas
Falta de investigocoes geofecnicas

Realizar investigocoes geofecnicas

Fonte: Autor (2018)
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4.2 APLICACAO DO SOFTWARE

Para provar a eficiéncia do Programa de Qualidade, os questionarios de controle de
servigo foram aplicados na obra X e na obra Y.

4.2.1 Obra X

A obra X consiste em uma ponte com onde os pilares e os grandes blocos de
sustentacdo sofreram uma reacdo quimica através do ataque dos elementos naturais sobre os
materiais da fundac&o. 1sso obriga a verificacdo da existéncia de materiais agressivos e seus
possiveis efeitos, cuja avaliacdo deve ser prevista nas etapas de coleta de dados do solo,
analise, projeto e execucao.

Para a obra X de grande porte, foram realizadas sondagens a priori considera-se que
foram bem executadas. Ainda, o projeto de fundacBes também foi realizado, e houve a
observancia das normas para estabelecidas para esse tipo de obra. Contudo todos 0s projetos
de engenharia com elementos enterrados ou em contato com o solo e a agua devem considerar
0s aspectos de permanéncia e integridade a longo prazo. A Figura 32 mostra um bloco de

fundacdo sendo atacado por elementos quimicos que dao origem a reacao alcali agregado.

Figura 32 - Bloco de fundacéo com padrdo de fissuragdo tipico de RAA

Fonte: Milititsky (2005)

Nessa obra a todos os itens ndo relacionados aos da Figura 32 passaram pela pesquisa da
arvore de falhas de patologias em fundagdes. A Tabelal abaixo mostra as informacdes obtidas para o
caso da Obra X.

Ao inferir o problema da Obra X no software, todas as perguntas foram respondidas, as
perguntas, a 14 foi a Unica que a resposta foi ndo. Essa pergunta refere-se a resisténcia dos materiais

adequados a agressividade do solo em que a fundacgéo foi executada.
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As questdes relacionadas com essas respostas estdo anexadas no trabalho no Apéndice A onde

mostra-se a lista de questGes que o software apresentou ao usuario que respondeu segundo 0s

resultados da Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados Obra X

PERGUNTA

SIM

NAO

NENHUM

OO N[O~ WINPF

[EEN
o

[EEY
[EEY

XXX XXX XXX | XX

[EEN
N

[HEN
w

X

[EEN
M~

[EEN
a1

[EEN
(op}

[EEN
\‘

[EEN
o

XX | XX

Fonte: Software (2018)

Ao responder ndo para a pergunta 14 o software processou as informagdes e as organizou em

forma de relatorio onde apresenta as causas provaveis e as solucdes provaveis. A Figura 33 mostra um

relatério com o conteido gerado a partir das informagGes coletadas e inseridas no software.
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Figura 33 - Relatorio de Investigacdo Obra X

. . Pagina_:1
AIHPOS-X RELATORIO PATOLOGIA EM FUNDACOES
Fundacdes “ “ “H‘“H “ ““ H‘“
. Autenticiade
e squisc] 7  [ECTICTTA ROGINALDO FRANCO
[FTFH OBRA X 12346789-123
OBRA X
- Fase eventos pos-conclusao de -
Os materiais utilizados na execucao das fundacoes sao devidamente resistentes a
NAO agressividade do solo em que a fundacao foi executada? 100%
100 %

A degradacao dos materiais constituintes das estruturas de fundacao depende do grau de
agressividade do ambiente, que deve ser considerado na escolha do tipo de fundocaoo para que nao
haja a recorrencia de patologias devido a corrosao. Entre os fatores mais relevantes, devemn ser
considerados a permeabilidode do concreto a agua e aos gases, o grau de carkbonatacao, a
composicao quimica do aco, o estado de fissuracoo da peca e caracteristicas ambientais como
umidade, termperatura e presenca de agentes agressivos. Alem de, no caso de estacas de madeira,
devido tratamento do material contra o apodrecimento. Mo caso de patologias decorrentes da
degradacao dos materiais, deve ser promovido um estudo para a escolha de novos materiais, com a
devida resistencia, para a execucac de reforco de fundacao, case a estrutura nao esteja em ruina.

Causa Provavel - A degradacao dos materiais constituintes das estruturas de fundacao depende do
grau de agressividade do ambiente

Possivel reparo - Estudo para a escolha de noves materiais, com a devida resistencia, para a
execucao de reforco de fundacao, caso a estrutura nao esteja em ruina.

Fonte: Software (2018)

422 ObrayY

A obra Y consiste em um empreendimento onde para a fundacgéo foi necessario o uso
de estacas com grandes diametros. Essas estacas foram executadas, por procedimentos
construtivos inadequados. A inobservancia da norma ABNT NBR 6122 (2010), pode causar
problemas de integridade ou continuidade.

Para a obra Y de grande porte, foram realizadas sondagens a priori considera-se que
foram bem executadas. Ainda, o projeto de fundacBes também foi realizado, e houve a
observancia das normas para estabelecidas para esse tipo de obra. Contudo todos 0s projetos
de engenharia com elementos enterrados ou em contato com o solo e a agua devem considerar

0s aspectos de permanéncia e integridade a longo prazo.
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A concretagem deve ser executada de forma compativel com o sistema construtivo,
com supervisdo estrita para garantir a qualidade da estaca. A Figura 34, mostra o problema

ocorrido com a estaca de integridade, estrangulamento de fuste.

Figura 34 - Estrangulamento de Fuste

Fonte: Milititsky (2005).

Nessa obra a todos os itens ndo relacionados aos da Figura 34 passaram pela pesquisa da
arvore de falhas de patologias em fundagGes. A Tabela 2 abaixo mostra as informagdes obtidas para o
caso da Obra Y.

As questdes relacionadas com essas respostas estdo anexadas no trabalho no apéndice B onde
mostra-se a lista de questBes que o software apresentou ao usuario que respondeu segundo 0s

resultados da Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da Obra Y

PERGUNTA| SIM NAO |NENHUM

o|N|o|o|slw|[N|-
X [XPXPXPX XXX

[{e]

[
o
X

ﬁ

=
N

=
w

H
o

=
»

=
-~

-
o
XXX XX | XX

=
(o]

Fonte: Software (2018)



Ao responder ndo para a pergunta 8 e para 11 o software processou as informagfes e as
organizou em forma de relatorio onde apresenta as causas provaveis e as solugdes provaveis. A Figura
35 mostra um relatério com o conteldo gerado a partir das informagGes coletadas e inseridas no

software

Figura 35 - Relatorio Investigacdo Obra Y

. . Pagina.1
AIHPOS-X RELATORIO PATOLOGIA EM FUNDACOES

e I

Fundagées
Autenticiade

Bl esquisa: s Al # ROGINALDO FRANCO

R OBRAY ST 123454789-0123

Responsdvelfls) 7.\

- Fase execucao da fundacao -
Foi realizado algum ensaio de Integridade das estaca?

NAO 100%

Fealizar ensoio de integridade de estacas
Falta de ensaios de integridade de estacas

Realizar ensaio de integridade de estacas

B [ |
Caso afundacao seja profunda, a distancia entre os elementos estruturais de fundag

NAO seguiu a minima determinada pela ABNT NBR 6122 20107 100%

A distancia minima entre estacas assegura que nao havera risco de desabamento e principalmente
que nac havera socbreposicao de tensoes oriundas dos dois elementos de fundacao proximos, que
podem acarretar a reducao do transferencia de carga entre o elemento estrutural de fundacoc e o
solo e, consequentemente, um subdimensionamento da fundacao. A readequacac do projeto de
fundacoo e adequaocac dos espacamentos entre estacas, empregando blocos ou outros formatos de
blocos de coroamento, & uma das possibilidades de reparo nesse caso de patologiao.

Causa provavel - Sobreposicao de tensoes oriundas dos dois elementos de fundacao proximos, nao
obeservacao das distancias minimas.

Possivel reparo - Readequacao do projeto de fundacao e adequacao dos espacamentos entre
estacas, empregando blocos ouw outros formatos de blocos de coroamento.

Fonte: Software (2018)



CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho prop6s desenvolvimento um software de cunho académico na linguagem
de programacdo Pascal com IDE Delphi XE10, para a identificacdo de mecanismo
deflagrador de patologia orientadas na arvore de falha.

O software é integrado ao banco de dados Mysqgl, todas as informagdes podem ser
acessadas posteriormente ao uso, e permite manipulacdo total pelo usuario, permitindo
inclusive a inclusdo de novas informacgdes, se necessario, permitindo customizacdes de
informacoes.

Aplicando a arvore de falhas de patologias em fundacBes ao software em um caso
aparente realizou-se a analise dos resultados gerados e verificou-se que as respostas, as
informacBes carregadas foram coerentes com a literatura embasada, validando-se assim o
software.

Como ferramenta de aprendizado, o software tem grande utilidade, dada sua
usabilidade, aliado ao grande namero de informacdes a respeito de patologias em fundagbes
que o compde. Sua pesquisa e formada por questdes contidas na Arvore de Falhas de
Patologias em FundacGes, essas questdes ajudam e tornam muito rapida a analise das
informacdes através de uma interface simples e intuitiva. A fim de proporcionar aprendizado
e entender melhor as patologias em fundagdes, o software estd disponivel a comunidade
académica. Ele € intuitivo e segue padrdes, o que facilita a utilizacdo, junto com o software
tem um manual de utilizacdo o qual encontra-se no Apéndice B.

Contudo, o software deve ser utilizado apenas como uma ferramenta auxiliar nas
investigacOes de patologias em fundagdes. Uma conclusdo definitiva deve ser realizada por
um profissional, segundo um estudo criterioso das informacdes obtidas, e as demais variaveis
a serem consideras de acordo com sua capacidade técnica. Portanto, é necessario a orientagdo
técnica de um profissional capacitado para identificacdo dessas patologias, ndo apenas com 0

uso de um software para a tomada de decis&o.



CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O trabalho realizado dever ser complementado, com novas funcGes e analises de dados.
Em virtude da complexidade da éarea de trabalho, trabalhos relacionados podem ser

desenvolvidos buscando a complementagdo do mesmo:

v Desenvolver um algoritmo que compare imagens de patologias em fundacGes pelo
método de semelhanca entre imagens.

v"Incluir analise por l6gica fuzzy com bibliotecas de imagens especialistas em patologias
em fundacoes.

v Implementar rotinas de otimizacdo de volume de informacdes analise dinamica em

tempo real para estruturas monitoradas.
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APENDICES

APENDICE A - Aplicagio do Software Obra X

NO

PERGUNTA

SIM

NENHUM

As cargas do projeto estrutural foram dimensionadas
adequadamente?

Foi feita a compatibilizacdo entre cargas da estrutura e
da fundacéo?

Foram realizadas investigacdes geotécnicas?

O numero de sondagens seguiu 0 minimo
especificado pela ABNT NBR 8036/1986?

O tipo de fundacdo adotado e compativel com as
cargas da estrutura e o tipo de solo do local?

Foram consideradas em projeto, quando existentes,
camadas de solo com aterro?

O dimensionamento da fundacédo seguiu as
especificacfes da ABNT NBR 6122/2010?

Caso a fundacao seja profunda, a distancia entre o0s
elementos estruturais de fundacéo seguiu a minima
determinada pela ABNT NBR 6122 2010?

Foi feito controle de prumo e profundidade durante as
escavagdes da fundagdo?

10

foi feito 0 monitoramento da concretagem dos
elementos estruturais da fundacéo?

11

Foi realizado algum ensaio de Integridade das
estacas?

12

O ensaio apresentou alguma anomalia?

13

Foi executada junta de trabalho entre edificagdes
construidas em divisa de portes diferentes?

14

Os materiais utilizados na execucdo das fundacdes sao
devidamente resistentes a agressividade do solo em
que a fundacéo foi executada?

15

Houve alguma sobrecarga ndo prevista em projeto
durante o uso da edificagdo?

16

Foi promovida alguma ampliagdo vertical na
edificacdo?

17

Foram realizadas ampliacOes / construcGes em
terrenos vizinhos apos a construcdo da edificacdo com
patologias?

18

O Projeto de fundacéo da edificagéo vizinha levou em
consideracéo os recalques devido a sobreposicéao de
bulbos de tensdes?




APENDICE B - Aplicagio do Software Obra Y

62

NO

PERGUNTA

SIM

NENHUM

As cargas do projeto estrutural foram dimensionadas
adequadamente?

Foi feita a compatibilizacdo entre cargas da estrutura e
da fundagéo?

Foram realizadas investigagdes geotécnicas?

O namero de sondagens seguiu 0 minimo
especificado pela ABNT NBR 8036/1986?

O tipo de fundacédo adotado e compativel com as
cargas da estrutura e o tipo de solo do local?

Foram consideradas em projeto, quando existentes,
camadas de solo com aterro?

O dimensionamento da fundacéo seguiu as
especificacfes da ABNT NBR 6122/2010?

Caso a fundacéo seja profunda, a distancia entre os
elementos estruturais de fundacao seguiu a minima
determinada pela ABNT NBR 6122 2010?

Foi feito controle de prumo e profundidade durante as
escavacdes da fundacao?

10

foi feito o monitoramento da concretagem dos
elementos estruturais da fundacéo?

11

Foi realizado algum ensaio de Integridade das
estacas?

12

O ensaio apresentou alguma anomalia?

13

Foi executada junta de trabalho entre edificacdes
construidas em divisa de portes diferentes?

14

Os materiais utilizados na execucao das fundacdes séo
devidamente resistentes a agressividade do solo em
que a fundacéo foi executada?

15

Houve alguma sobrecarga ndo prevista em projeto
durante o uso da edificagéo?

16

Foi promovida alguma ampliagéo vertical na
edificacdo?

17

Foram realizadas ampliacGes / construces em
terrenos vizinhos apos a construgdo da edificagcdo com
patologias?

18

O Projeto de fundacéo da edificacdo vizinha levou em
consideracéo os recalques devido a sobreposicéo de
bulbos de tensdes?
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APENDICE B - Manual do Software

SOFTWARE PARA IDENTIFICACAO DE CAUSAS DE PATOLOGIAS DE
FUNDACOES UTILIZANDO METODOLOGIA DE ARVORE DE FALHAS

AIHPOS-X

Fundacoes

MANUAL DO USUARIO V1.0 AC

l§; AIHPOS-X [ Patologias em Fundagées | - O >

Arquive Relatérios  Ajuda

AIHPOS-X

Fundacoes

AIHPOS-X FUNDACOES VERSAO 1.0 AC

2018
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INTRODUCAO

O AIHPOS-X é um software desenvolvido para auxiliar na tomada de deciséo, quanto
as patologias em fundacg6es utilizando método de arvore de faLhas. O mesmo faz parte do
Trabalho de Conclusédo de Curso do Centro Universitario FAG — Faculdade Assis Gurgacz, e
foi desenvolvido pelo académico Roginaldo Franco Soares com a orientacdo do professor
Mestre Engenheiro Civil Maycon André de Almeida.

DISPONIBILIZACAO DO SOFTWARE

O software AIHPOS-X esta disponivel para download no seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/IwurVMTgNDIN6E_07WOtglIM4gTNIwQz_?usp=sha

rin

FUNCIONALIDADES DO SOFTWARE

Para um melhor entendimento do software recomenda-se a leitura do manual, casso
ainda ndo tenha a resposta desejada, recomenda-se também a leitura do trabalho de conclusao
de curso.

O software ainda traz todo o referencial bibliografico em que foi baseado, e também
informacdes sobre o desenvolvedor do mesmo na aba “Sobre”.

Maiores informacdes sobre o software encontram-se no trabalho de concluséo de curso

que o originou.


https://drive.google.com/drive/folders/1wurVMTgNDln6E_07WOtqIIM4gTNlwQz_?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1wurVMTgNDln6E_07WOtqIIM4gTNlwQz_?usp=sharing
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1. STATUS DO SOFTWARE - (Arquivo — Status de Resposta)

Define o estado do sistema se esta em sincronia com o servidor de banco de dados,

apresentando verde para ATIVO e Vermelho para INATIVO.

W, Servidor - AIHPOS-X — O >

Servidor.: Atualizar

Fechar

2. CONFIGURACOES - (Arquivo — Configuracdes)

A tela de configuracGes define as configuragdes iniciais, e imagem exibida em tela.
O campo endereco do servidor deve ser preenchido com o endereco do servidor da api da

aplicacdo onde processa as operacdes de banco de dados.

& FrmConfigura - O d

Enderego Servidor: |http:fﬂDCEﬂhDStdebhifapif ‘

Altera Cadastros:

O sim @ Nzo _<n>_m|-u:-os

Imagem Padréo Pesguisa: |M |

Senha: | |

+ Imagem Padréo

L:gj Gravar Configuracies

Essa tela gera um arquivo chamado aihpos.ini com as configuragdes locais, essas

configuracOes ndo sdo gravadas em banco de dados.

3. CADASTROS - (Arguivo — Cadastros)

Todas as operagdes com cadastros podem ser acessadas do menu principal do sistema

através do item arquivo como mostra a imagem abaixo.
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A'quﬁ,ﬂ: BElatorigs:  Auda

Facec = Arvore deFalbhas 2

Fergurtas

Configuracoes

Eal

As telas de cadastros séo todas padrdo com operagdes gravacao, inclusao, alteracao e
exclusdo. Algumas telas podem n&o permitir exclusdo, por se tratar de dados usados como
padroes.

Na primeira aba lista € carregada uma lista com todos os registros contidos no banco
de dados para a tela aberta. Para mover o registro para a tela de cadastro basta dar um duplo

click sobre o registro selecionado.

I ipus-x- [ Cadastro das Fases | — O e
Lista [} Cadastro
id Descricdo Qtde Pergunta Data Indusdo »
[ ] 1 Fase de Projeto & 01102013
2 Fase execucan da fundacao 5 01/10/2018
3 Fase eventos pos-condusao de obras 5 01/10/2013
4 Qutra Fase 10 01/10/2018
W
£ >
(J GRAVAR || EPnNOvO | (§) ALTERAR | i EXCLUIR

A segunda aba da tela de cadastro apresenta as informacdes do registro propriamente
dito. Essa tela traz as informagdes de registro quando selecionados na aba lista, ou permite a
incluséo de novos registros.

Para o capo id identificador do registro ndo deve ser preenchido nenhuma
informacdo ou alterar qualquer que seja o valor existente. Esse campo € gerado e preenchido
automaticamente pelo banco de dados.

Os demais campos sdo campos de data, texto, quantidade ou namero, os campos de
numeros e quantidades sdo permitidos apenas numeros inteiros. O campo de texto aceita

qualquer tipo texto. O campo de data aceita uma data no formato dd/mm/aaaa.



67

§, AIHPOS-X - [ Cadastro das Fases ] — O >

mﬂ |

Descrigio da Fase |

M® Fase | |

Qitde Pergunta | |

Data Registro | P

&d GRAVAR || (InNOvO | (§) ALTERAR | i) EXCLUIR

4. INVESTIGACAO DE PATOLOGIAS

A investigacdo de patologias faz é parte integrante do cadastro de pesquisa, pois s6
através da selecdo de uma pesquisa cadastrada podemos iniciar a investigacdo. Ao clicarmos
na investigagdo é carreada a janela na qual iniciamos efetivamente a nossa investigacdo sobre

0 método de arvore de falhas.
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¢ |

Lista cadastro
|| Pesquisador obra Data =
P SOPHIA FRANCO SOARES VALE DO 30L 04/11/2018 ‘
ROGINALDO FRANCO SAOCARES VALE DO sOL 04/11/2018
W
< >
Jeravar | GPnNovo | (§ ALTERAR | ) EXCLUIR ' INICIA INVESTIGACAO #

Ao iniciarmos a investigacao é carregada o formulario com todas as informacGes da
pesquisa, e todas as informacgdes que devemos dar entrada para apurarmos as informacdes a
cerca do problema encontrada, objeto da investigacao.

Intuitivo de facil utilizacdo o formuléario apresenta a questdo sobre o status
investigando, e logo abaixo botBes de navegacdo. Esses botdes ddo acesso as perguntas
previamente definidas no cadastro de perguntas. Ao entrar essa tela, para iniciar clica-se na
opcao primeiro, seleciona o sim ou ndo para com resposta da pergunta e atribui-se um nivel
de confianca para a resposta. Apés a selecdo das opces clica-se no botdo Gravar.

Para o proximo registro de pergunta repete-se 0s passos acima porem clicando na
opcao proximo. A ainda a possibilidade do usuério carregar uma imagem do tipo JPG que
ficara armazenada na pasta onde o sistema esta instalado em uma sub pasta chamada de

ImgPesquisador.



69

5. RELATORIOS

§; AIHPOS-X - [ Investigagdo de Mecanismos deflagradores de Patologia | - O x
Numero: |7 Data: 06/12/2018 OCbra:|CASO2 e Confianc: A
_ | | | -
Pesquisador: |ROGINALDO FRANCO | CREA:|12346789-123 | 2
Responsavel: |cAso2 | Especialista: PATOLOGIAS FUNDACOES | ;
Fase: Fase de Projeto 2
NG Atual: 1 NG Anterior.: 1 Fase: 1 % n F 7
Total Nis: 3 NG Posterior: 2 :
— AIHPOS 13
e 4 r 4 r e |~ ,,| : . Furnicies
ﬂ\’| ) - u'l| '/:'\l \" .J;J"}*STA:QC‘\\\ N 1
T T e as | E
1572500 = P | iz [@m3I== 14
...... INVESTIGANDO...... h 35
16
17
As cargas do projeto estrutural foram 1
dimensionadas adequadamente?
() primeiro | (3 Proximo | () Anterior 3 ultimo 4% CARREGAR FOTO
& GRAVAR | @ ALTERAR | & EXCLUIR NOVO 5 N

Os relatérios podem ser acessos através do menu principal do sistema, como

mostrado na figura abaixo.

Urpaive i Retatinios T Ajuda

ey Fersonalizade

Ao acessar 0 menu relatdrios personalizado é apresentado um formulario contendo as

pesquisas feitas. Para a impressdo do relatério deve se selecionar qual tipo de relatério deseja

imprimir, analitico ou sintético.



70

§; AIHPOS-X - [ Relatorio de pesquisa por Pesquisa ]

Pesquisa Pesquisador
.4 SOPHIA FRANCO SOARES

" 5 ROGINALDO FRANCO SAOARES

<

Tipo de Relatdrio
® Analitico O Sintetico

Obra ~
WALE DO SOL
WALE DO SOL

L
>

{7 Abrir Relatdrio de Investigacao

O relatério analitico traz as informagGes da pesquisa onde apenas os ramos rompidos pela

selecdo da opcdo ndo na investigacdo. JA o sintético traz toda a pesquisa com todas as

informacdes nela registrada.

Ap0s a selecdo deve se dar um duplo click na pesquisa que deseja imprimir ou clicar

no botdo abaixo abrir relatério de investigacdo. Apds esse evento sera apresentado um tela

com um relatério similar a imagem abaixo.
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Fundarfies

Aurericiae
esquisa 4 Sliii SOFHIA FRANCO SOARES
ETPH  vALE DO sOL T 0123654-767
[T ROGINALDD FRANCO Especializocdo:
SOMARES
o Fr s =
W cargas do projesio esrutural foram dimesrsiorsdes adequadmeie?
NAC T

Caraas de proizto asirudural dimmensionadas de maneira incoerende cw noo compatibilzadas com o
oroieto. devido oo sub dimensionamento da fundocoo. oromowvendo o aparecimento de fissuras ra
edificocooc. sm virtude dos recalowves gue a edificocac sofrera. Uma cossibilidode de reporo = a
readequocac do projeto de fundocoo = reforco de fundoooo mos pontos afetodos.

Cousa provavel - Jub dimensicnamenio da mdogSes

Possivel reparo - Reodequocoo do projelo de lundocoo & refonco de lundocoo nos ponios alefodos.

T rose oo oo e
10 murmisra de sondageres saguiu o minima espescfcada pela ABNT NBR 80381988
NAO il

| N
Realirar investigocoes Geoteonicas

Falia de invesfigocoss geolecnicms

Realizar invesfigocoes geolecnicos

T fase o it =
Foram oonsiderades am projeio, quando exisieres, camadass de salo com atema?
HAOD 207

| T

Furdacoss em estocas em atero ocaretam scbrecaraa ma fundacoo devido oo atrifo reoatieo.
snouvanto cora fundocoes rasas o atere pode ser wm fotor cosiinee. Ho entando. 5= ha aoresenca d=
camadas mokss ou compressiaeis sm profundidods, o bulbo de fensoes pods inckdr sobee =soo
camada = cousar recaloues por adensarmento. Emoamibos os casos. podem ocomer recakoues devido
a =mos de dimensioramento. oor oo se considerar a infheencia da comada aterada ow por s a
supsrectimaor. fendo como conseguencia o suraimento de potoloalas. Como s= ot de wm emo na
=tana d= oroleto. pode-se reodeawar o oroleto de fundacoo = realizar reforco de fundocoo afroees

de =ctocos d= grands profundidods (=m coso d= recalques por odensamento|, o gue podde ser
realfirado reforcando o blooo afetodo ow airaves da ciocoo de movas estrutunas de fundocoo.

Cousa provaved - Bro na slapa de projedo.
Possivel reparo - Reodequar o projelo de undocoo & realizar reforco da hmdocoo.
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