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Conteudo Programado

5. Fissuracao das Estruturas

6. Deterioracdo Fisica das Estruturas
7. Deterioracdo Quimica das Estruturas
8. Elaboracao do Relatorio de Vistoria
9. Estudos de Caso

10. Avaliacao do aprendizado
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Fissuracao
das Estruturas




“Fissuras sao problemas que acontecem nas
minhas obras, trincas nas obras de engenheiros
amigos meus, e rachaduras nas obras dos

engenheiros que nao sao meus amigos.”
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COMPRESSAD CONCRETO

Fissuras

Sao aquelas com
aberturas desde
capilares até a
ordem de 0,5 mm.
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Trincas

Sao aberturas da
ordem de até 3 mm.
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Rachaduras

Superam a marca
dos 3mm.
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As trincas contribuem para quatro aspectos
fundamentais

— Aviso eventual de estado perigoso para o elemento estrutural
e/ou estrutura;

— Comprometimento do desempenho da obra em servico
(estanqueidade a agua, durabilidade, isolamento acustico);

— Constrangimento psicoldgico que a fissuracao do edificio do
edificio exerce sobre seus usuarios;

— Desvalorizacao da edificacao.
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O processo de fissuracao indicativo que
necessitam atencao

— Movimentacdes provocadas por variacoes térmicas e de
umidade;

— Atuacao de sobrecargas ou concentracao de tencoes;
— Deformacéao excessiva das estruturas;

— Recalques diferenciais das fundacoes;

— Retracao de produtos a base de ligantes hidraulicos;
— Alteracao quimica dos materiais de construcao.
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Fissuras causadas
por movimentacoes
térmicas

Mecanismos de deformacao
e configuracoes tipicas



Movimentacao
termica

— Propriedade fisicados materiais
— Magnitude das tensoes

— Grau de Restricao
— Propriedades Elasticas
— Movimentacao diferenciada




Propriedade termica dos materiais de
construcao

N IntenSidade de ra d iagéo SO |a r Tabela 1 — Temperaturas de servigo, em funcio da posicdo, da cor e da
;

natureza do componente, vélidas para paises do Reino Unido.

> Umidade relativa do ar, direcao e Posichoa/on | Gorec g | Temperatuas superfics de servico (°C)
velocidade do vento; companente | COMPOmente e | Ampie
A ] , . Telhados. plsos e Claras -23 60 85
> Absorbancia da superficie do paredes externas [~ Foruras 2 % 105
e I eme ntO,' Eﬂ;ﬁ%ﬁ{gﬁ:;ng Claras -25 40 65
Escuras =25 90 115
+A H { Estruturas de Claras -20 45 65
> Emitancia da superficie do il S = - ~
com po ne nte; Estruturas metdlicas Claras 23 =0 73
R ] ) . o expostas Escuras -25 65 90
- Condutancia termica superficial;, [ comoeres | riobras 0 30 20
':ffg:i:?; Nao habitados 5 35 40

> QOutras propriedades.
T
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Tipos de fissuras por movimentacoes térmicas

Lajes de Cobertura sobre paredes autoportantes;

Movimentagdes térmicas do arcabougo estrutural; N Vg
Movimentagdes térmicas em muros; g o
o “o

Em platibandas;

Em argamassas de revestimento;
Em pisos externos;

Em lajes de forro;

Em placas de vidro; .
Por cura térmica do concreto. Inferior
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Figura 5 - (4) Fissura ne alvenaria com desenvolvimento bastante irregular e
(8) destacamento entre parede e laje, decorrentes de dilgtagdo térmica das
lajes de cobertwo

> T,

Figura 6 - Trincas de disalhamento provocadas por expansdo térmica da laje de cobertura,
com destacamentos entre os componentes de alvenaria

> DIA
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Figwa 8 - Destacamentos entre alvenaria e estrutura, provocados por movimentacées
térmicas diferenciadas
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Figura 18 - Fissuras provocadas por movimentacao térmicas em forro constituido por laje mista

Figura 9 - Destacamentos entre alvenarias de fachada - alvenaria estrutural
sem juntas de amarragdo entre as paredes
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Formacao e configuracdes tipicas

Fissuras causadas
por movimentacoes
higroscopicas

Séao variacfes dimensionais nos materiais

porosos que integram os elementos e

componentes das construcoes.

- Maior umidade, maior a expansao;

- Menor umidade, menor a expansao;

- Vinculos impedem e restringem as
movimentacoes. Assim, gerando
fissuras nos componentes e elementos.

O problema neste caso, é a umidade.
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De onde vém essa umidade?

- Resultante da producao dos
componentes;

- Proveniente da execucao da

O b ra‘1 Figura 22 - Fissuras e lascamentos em blocos cerdmicos, provavelmente causados pela

. expansdo por umidade do material
- Do ar ou proveniente de
fendbmenos meteorologicos;

- Do solo.

. Porosidade

-~

Higroscopia <
movimentacées higroscopicas do material

Materiais Ca pl Ia Il d a d e provocam inicialmente o destacamento e a Figuns 23 = Gradativo destrusdo do pavede pelos

fissuragdo do revestimento em argamassa normal ~ sucessvos dicks de umededimento e secagem
do matertal constituldo por sofo, fovorecidos

coda vez mais pelos danas no revestimento

Figura 28 - Parede monolitica constituida por
argamassa de cimento, areia e saibro: as intensas
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Trincas horizontais podem aparecer
também nas bases das paredes,
onde houve aplicacao inadequada
da impermeabilizacao.

Os componentes da alvenaria que
estarao em contato direto com o0
solo absorvem sua umidade.

MovimentacOes diferenciadas em
relacao as fiadas superiores, gque
estao sujeitas a insolacao direta e a
perda de agua por evaporacao.
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Fissuras causadas pela
atuacao de sobrecargas
em estruturas de
concreto armado

-"r-..-"" s ,l'Il ! I"-l.
; - E | 1! 1 1 :I 1 1| 1“' A \'H - Congestionamentos de armaduras ou
FIFTIT eletrotubos;

Figura 33 - Fissuracao tipica de viga subarmada - Proximidades de furos para
solicitada i flexao passagemde vigas;

- Atuacao de sobrecargas sobre
estruturas recém moldadas;

- Falhas ou insuficiéncia de
escoramentos;

; - Retirada precoce de escoramento;
g . / - Aberturade formas;
!'; N B - Falhas no adensamento do concreto

Arco de compressio - Ausénciaou insuficiénciade
Isostéticas de ragao armadura de pele

- Falhas de projetos ou da montagem
de estribos e armadura de suspencgao



T
@) B3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



1 _ : Figura 41 — Intensa fissuracdo de laje nervurada pelo ocorréncia de recalque de escoras
Figura 37 - Fissuras importantes nos encontros de (A) viga com pilar e apoiadas sobre o solo (subsolo recebeu ocesso de dgua de chuva)

(B) viga com viga, decorrentes de projeto inadequado de estribos
ou armaduras de suspensdo, falhas de montagem das armaduras
e/ou carregamento precoce da estrutura
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Figura 38 - (A) Congestionamento de armaduras e (B) congestionamento em “concreto
armado com eletrodutos”

@) B3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



Figura 39 - (A) Furos de passagem muito préximos e (B) corte de estribos do pilar para o
acoplamento das armaduras da viga
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Figura 40 — (A) Sobrecarga em laje do térreo recém-executada (teto de subsolo) e
(B) reposicionamento de escoras apds desenforma da laje (“reescoramento”,

praticamente inutil)
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Figurad42 - Ruptura por tor¢do de viga de concreto armado
Fonte: Franca (2015).
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Figura 44 - Fissuras devidas a insuficiéncia de armadura negativa, problema
comum em lajes de subsolos
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Figura 45 — Fissuras e lascamentos nas extremidades de (A) consolo pré-moldado e
(B) consolo moldado no local, por concentracdo de tensées
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Figura 46 - Esmagamento
da cabeca de pilar por
deficiéncia de estribos e/
ou desbalanceamento
ou retirada precoce do
escoramento

T
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Trincas Verticais

Fissuras causadas pela
atuacao de sobrecargas em
alvenarias

- Forma geomeétrica do componente;

- Resisténcia mecanica dos componentes de
alvenaria e da argamassa de assentamento;

- Modulos de deformacao longitudinal e

Figura 47 - Fissuracao tipica da alvenaria
causada por sobrecarga vertical

transversal dos componentes da alvenaria e
argamassa,;

- Rugosidade superficial e porosidade dos
componentes da alvenaria;

- Poder de aderéncia,;
- Retencéao de agua;
- Elasticidade e retracdo da argamassa,;

- Reqgularidade e tipo de junta de
assentamento;

Trincas Horizontais

Figura 48 - Trincas horizontais na alvenaria

- Esbeltez da parEde prOdUZida' provenientes de sobrecarga e/ou flexocompressao




Figura 49 — Alvenaria de blocos
cer@micos estruturais solicitada
a compressdo: a deformacdo
transversal da argamassa de
assentamento provoca a ruptura
de nervuras internas e a expulsdo
dos “tampos” de alguns blocos
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Figura 50 — Prédio em fase de reforma: (A) sobrecarga no andar superior e
(B) fissuras importantes na alvenaria de tijolos do andar abaixo
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| A atuacao de  sobrecargas
—_— concentradas também  podem
7 \\ provocar a ruptura dos
F componentes de alvenaria na
regiao de aplicacao da carga e/ou o
aparecimento de fissuras inclinadas
a partir do ponto de aplicacao da
carga.

Figura 51 - Ruptura localizada da alvenaria sobre o
ponto de aplicacao da carga e propagacao de
fissuras a partir deste ponto
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Figura 53 - Fissuracao tedrica no entorno de

Figura 52 - Decorrentes de sobrecargas, fissuras tém abertura, em parede solicitada por sobrecarga
caminhamento preferencial nas se¢des enfraquecidas vertical

pela presenca de vaos de portas ou de janelas.

T
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Fissuras por deformabilidade excessiva de
estruturas de concreto armado

Para paredes de vedacao sem abertura de portas e janelas, existem 03 configuracoes
tipicas de trincas

T W —— ——

Irincas em parede de vedacao: Irincas em parede de vedacao: Irincas em parede de vedacao:
deformacao do suporte malor que a deformacao da viga superior malor que a deformacao do suporte idéntica a
deformacao da viga superior. deformacdo do suporte deformacao da viga superior




Para paredes de vedacao com abertura de portas e janelas,
existe 01 configuracao:

P N ER R S

Figura 54 - Trincas em parede com aberturas, causadas pela
deformacao dos componentes estruturals.
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Figura 55 - Fissuras em alvenarias do pavimento térreo decorrentes de
flechas em vigas baldrame
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Figura 56 - Fissuras em alvenaria do pavimento térreo decorrentes de flecha na
viga de fundacao
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Figura 63 - Destacamento de piso cerdmico devido a excessiva deformacdo da laje
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Figura 65 - Ruptura de
blocos cerdmicos com
furas na horizontal e
expulsdo do revestimento
em argamassa,

Figura 64 -Trinca horizontal na base da parede provocada pela decorrentes das tensges

introduzidas pela flecha

desenvolvida na viga

deformacao excessiva da laje.

T
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Figura 66 - Fjssuras e rupturas localizadas de blocos decorrentes da flexibilidade
da estrutura
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Figura 68 - Esquema do deslocamento da argamassa de
revestimento pela flexao da viga superior

Figura 67 — Ruptura caracteristica de bloco cerdmico com furos horizontais sob deformagdo
imposta: observar na foto o encurtamento das paredes externas do bloco e a

ruptura das nervuras horizontals internas
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Figura 75 - Tela
encurvada na
posicdo da junta
de assentamento
e tela que nao foi
introduzida na
alvenaria no encontro
com o pilar = ambas
sem nenhuma fung¢do

T
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Figura 76 - Pecas assentadas sobre os peitonis dos vdos, mas que ndo atuam como contravergas
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Fissuras por recalques
de fundacao

Edificacoes com carregamentos
desbalanceados

Figura 82 - Recalgue diferenciado Figura 83 - Recalgue diferenciado Fiﬂ_'fr"% 84 - F'.&:::alqu:zf d_i'fE’_rE’”:::iad':'
por consolidacies distintas do pelo rebaixamento do lencel freatico.  POr falta de homogeneidade do solo.

aterro carregado.
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Figura 86 — Fundagbes assentadas sobre secoes
de corte e aterro, com trincas de cisalhamento nas
alvenarias.
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Figura 95 - Fissura com abertura bastante pronunciada em sobrado com necessidade de
reforco das fundacoes e da propria estrutura.
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Figura 96 - Edificacao no litoral norte de Sao Paulo, com importante desaprumo causado pele adensamento de camada
de argila marinha, gerando tensdes horizontais que provocaram a ruptura de estacas — efeito Tschebotarioff
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Figura 96 - Edificacao no litoral norte de Sao Paulo, com importante desaprumo causado pelo adensamento de
camada de argila marinha, gerando tensoes horizontais que provocaram a ruptura de estacas - efeito Tschebotarioff
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Figura 97 - Reservatorios tombados em razao de amolecimento do solo por vazamento de
agua, conjugado com agao do vento
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Fissuras causadas
pela retracao de
produtos a base de
cimento




Figura 102 - Fissuras de retracao em laje com elevado consume de cimento ocorridas ainda
sob o processo de cura: (A) topo da laje e (B) base da mesma laje
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Figura 103 - Fissura de refracdo no capeamento da laje pré-fabricada facilita infiltracao de agua, lixiviagao da
cal e formacao de carbonato de calcio, sendo que o sal esta originando a corrosao da tubulagdo de incéndio
(caso tipico onde uma patologia provoca outra patologia)
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Figura 104 = Fissuras em parede externa
promovidas pela retracao da laje de cobertura. Figura 105 = Fizsurazs em parede externa
promovidas pela laje intermediaria em edificios
de alvenaria estrutural.
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Figura 107 - Destacamento provocado pelo
Figura 106 - Destacamentos entre blocos de concreto encunhamento precoce da alvenana.

e argamassa de assentamento, e também fissuras de
retracao na alvenaria como um todo, provocando
infiltracoes de agua e formacao de bolor.
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Figura 112 - Fissura de retracao da argamassa de revestimento da parede.
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