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RESUMO

A fissura pode ser definida como uma ruptura no elemento construtivo podendo
ser originada por diversas causas e atingir diversas formas. As fissuras correspondem
a cerca de 20% das manifestacdes hoje encontradas e sua evolu¢ao, bem como sua
tipologia, devem ser acompanhadas e registradas com cautela. Isso porque a fissura
pode ser 0 aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura, pode comprometer
o desempenho de um elemento da edificacdo ou sua integridade, além do
constrangimento psicologico que gera sobre seus usuarios. O presente trabalho tem
como objetivo a criagdo de um manual de fissuras em alvenarias como ferramenta
para auxiliar no diagnostico de manifestacdes patologicas de edificacdes, sendo este
utilizado em um estudo de caso, realizado em Brasilia, para sua validacdo. Um bom
diagnoéstico permite que o responsavel técnico constate o problema para
posteriormente definir a melhoria a ser desenvolvida. O trabalho foi realizado por meio
de pesquisas no estado da arte, regulamentos, livros, artigos, monografias e sites da
internet para melhor compreensdo e exposicdo do assunto visando a andlise das
tipologias de fissuras em alvenarias mais recorrentes nas edificacdes. O manual foi
realizado abordando as principais causas de fissuras em alvenarias, englobando as
fissuras por movimentacdes térmicas, sobrecargas, deformabilidade excessiva de
estrutura de concreto armado, movimentagBes higroscopicas, retracdo, reacdes
quimicas e recalques de fundacdo. Sendo assim, foi realizada uma vistoria nas
alvenarias de uma edificacdo residencial, situada em Brasilia, de forma a atestar o
manual desenvolvido. Dessa forma, foi observado que a utilizagcdo do manual auxiliou
no diagnostico das manifestacdes patoldgicas encontradas na vistoria, podendo

ainda, amparar o responsavel na escolha do método de recuperacéo dessas areas.

Palavras chaves: fissuras, blocos, alvenaria, edificagdo, construgéo civil



ABSTRACT

The crack can be defined as a rupture without constructive element and can be
originated by several causes and have several forms. The fissures correspond to 20%
of the manifestations of today and their evolution, as well as their typology, must be
accompanied and the pages with caution. This is because the fissure can be the
warning of a possible state for the structure, it can compromise the performance of an
element of the building or its succession, as well as the psychological embarrassment
it generates over its users. The present work aims to create a manual of fissures in
alvariations as the tool to assist in the diagnosis of pathological manifestations of
deformation, being used in a case study, carried out in Brasilia, for its validation. A
good diagnosis allows the person responsible to be a problem to define an improved
project. The work was carried out through researches on the state of the art,
regulations, books, monographs and internet sites to better understand and expose
themes to analyze the typologies of cracks in masonry more recurring in buildings. The
manual wased addressing the main causes of alluvial fissures, including cracks due to
thermal movements, overloads, excessive deformation of concrete framework,
hygroscopic movements, retractions, chemical reactions and foundation rebates.
Thus, a survey was carried out in the villages of a residential building, located in
Brasilia, in order to demonstrate a manual developed. Thus, it was observed that the
use of the manual assisted in the diagnosis of the pathological manifestations in the
survey, and the choice of the person responsible for the recovery of the areas could
also be performed.

Keywords: fissures, blocks, masonry, edification, civil construction
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1 INTRODUCAO

Recentemente tem se discutido acerca da patologia na construcao civil.
Isso se deve a alguns detalhes ou erros de projetos serem negligenciados por
parte do executor ou projetista de uma edificagdo. Essa negligencia pode
corroborar com o aparecimento de manifestacbes patoldgicas que afetam
diretamente a vida til da edificacdo. Entre os diversos tipos de manifestacdes

patoldgicas existentes temos a fissuragdo como recorrente.

As fissuras apresentam-se como uma via de acesso para as demais
manifestacbes patoldgicas como a infiltracéo, a eflorescéncia e a corrosdo da

armadura, por exemplo.

Em consequéncia disso, vé-se a necessidade de uma analise consistente
gue descreva o0s sintomas da estrutura, além de informar qual a sua origem e o
motivo pelo qual a manifestacdo patolégica surgiu, ou seja, apresente o

diagnéstico adequado dos danos patoldgicos.

Entende-se por fissuragdo uma manifestacdo patologica caracteristica
das estruturas de concreto, sendo o dano de ocorréncia mais comum e aquele
que, a par das deformagdes acentuadas, mais chama a atencdo dos leigos,
proprietarios e usuarios para o fato de que algo de anormal estd a acontecer
(SOUZA E RIPPER,1998).

Neste sentido, tendo em vista a necessidade de se identificar de forma
correta a origem da fissura, sua tipologia e diagnosticar a patologia, este trabalho
visa a elaboracdo de um manual referente a identificacdo da tipologia das

fissuras em alvenaria.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Elaborar um manual sobre a tipologia das fissuras em alvenarias para

auxiliar na identificacéo e diagndstico de manifestacdes patoldgicas.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:
e Estudar as tipologias de fissuras recorrentes em alvenarias e suas
possiveis causas de aparecimento;
¢ Entender a importancia da realizacdo de um bom diagnéstico para
a recuperacao de estruturas;
¢ Realizar um estudo de caso em uma edificacdo residencial para

validacdo do manual elaborado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Conceito de Manifestacdes Patoldgicas em Edificacdes

A engenharia civil esta continuamente em evolucdo desde que o homem
decidiu construir edificacdes para adequar as suas necessidades e a demanda
do crescimento populacional (SOUZA E RIPPER,1998).

O crescimento populacional fez com que houvesse também o crescimento
da construcao civil, originando parametros limitados por regulamentos e normas.
Sobretudo, houve a necessidade dos estudos e andlise dos erros que acontecem
ou ja aconteceram (SOUZA E RIPPER,1998).

Dessa forma, observa-se que o0s erros acontecem devido a falhas
involuntarias, negligéncia e casos de impericia que atuam diretamente no
desempenho da edificacdo e na sua vida util (SOUZA E RIPPER,1998).

Entende-se como patologia o estudo dos danos ou defeitos que podem
determinar um desempenho inadequado de um elemento estrutural, de um
conjunto de elementos ou de toda a edificacdo. Sabendo que para um dano
existem diversas causas responsaveis. Os danos podem ser de pequena
magnitude, que nem chegam a causar efeitos imediatos de recuperacdo, ou
podem ser o oposto afetando diretamente a estrutura, que pode vir a colapsar
(HELENE,1988).

JA a NBR 15575 (ABNT, 2013) conceitua patologia como a néo
conformidade que se manifesta devido a falhas no projeto, na execucédo, na
instalagcdo, na montagem, no uso ou na manutencéo, assim como, problemas

gue acontecam devido ao envelhecimento da estrutura.

Sabe-se que estes sdo os fatores que se juntam a outros como a nao
verificagdo dos materiais a serem utilizados e a busca do custo mais baixo. As
falhas que foram geradas devido a esses erros tém como consequéncia
problemas patoldgicos (SOUZA E RIPPER,1998).
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2.2 Causas das Manifestacfes Patologicas

O procedimento de construcao e utilizacdo da edificacdo € dividido em
planejamento, projeto, materiais utilizados, execucao e uso, que € a etapa com
maior incidéncia de sintomas patoldgicos. Cabe ressaltar, que as manifestacdes
patologicas surgem somente apés o inicio da execucgao da obra.

Diferentes tipos de agentes sdo 0s responsaveis pelas manifestacdes
patolégicas como, por exemplo, cargas, variacdo da umidade, variacOes
térmicas intrinsecas e extrinsecas do concreto, agentes biolégicos, materiais
inadequados, atmosfera e outros. O Gréfico 1 mostra a origem das
manifestacdes patoldgicas em relacao as fases da construcéo civil.

Gréfico 1 — Origem das manifestacdes patologicas em relacéo as etapas de producéo e uso
das obras segundo Grunau (1981) apud Helene (1992)

Materiais
18%

Execugdo
28%

Uso
10%

Planejamento
4%

Fonte: Helene (1992, p. 22) adaptado pelo autor

Observa se no Grafico 1 que a maior parte das manifestacdes patologicas
se origina na etapa de projetos, seguido da execug¢édo, uso, materiais e por ultimo

planejamento.

Vale ressaltar que a fase de projeto e o préprio planejamento sao de
extrema importancia em relacdo as demais, pelo fato de que caso ocorram falhas
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nessas duas etapas havera sérios problemas na etapa de execucdo da obra
(HELENE,1992).

E notorio que muitas falhas podem se originar no decorrer da construcio
da edificacdo. Falhas que podem se originar do lancamento da propria estrutura,
ou seja, em seu estudo preliminar ou na criagao do projeto de execucdo. Desse
modo, a maioria dos erros técnicos faz com que o custo da edificacdo a ser
construida encareca, como por exemplo, um erro no lancamento da estrutura

pode apresentar um problema complexo e oneroso (SOUZA E RIPPER, 1998).

Confirma-se, por meio da Tabela 1, que a maior parte das manifestacées
patolégicas ocorre devido a problemas nas etapas de concepcdo e projeto

seguido da execucédo, uso e materiais.

Tabela 1-Percentual das causas dos problemas patolégicos de estrutura de concreto.

CAUSAS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

FONTE DE PESQUISA Cogﬁgf’e‘iio € Materiais Execucéo U“(')'lzj‘tif:so €
Edward Grunau
Paulo Helene (1992) 44 18 28 10
D. E., Allen (Canada) -1979 | 55 | 49
C.S.T.C. (Bélgica) Vergoza
(1991) 46 15 22 17
C.E.B. Boletim 157 (1982) 50 | 40 10
Faculdade de Engenharia da
Fundacdo Armando Alvares
Penteado 18 6 52 24
Vercoza (1991)
B.R.E.A.S.
(Reino Unido) (1972) ‘ e ‘ 12 & 1
Bureau Securitas -1972 88 12
E.N.R. (U.S.A)) (1068 -1078) ‘ . ‘ - = e
S.LA. (Suica) (1979) 46 44 10
lov Kaminetzky (1991) ‘ 51 ‘ 40 16
Jean Blevot (Franga) (1974) 35 65
L.E.M.L.T. (Venezuela)
(1965-1975) ‘ = ‘ 8 o -

Fonte: Helene (1992, p. 19) Adaptado pelo autor

2.3.1 Planejamento e Projeto

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece critérios que devem ser
observados e seguidos no desenvolvimento de projetos. A referida norma
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determina requisitos de qualidade da estrutura, os quais sao divididos em trés
grupos diferentes, sendo eles: a capacidade resistente, o desempenho em

servico e a durabilidade.

Capacidade resistente consiste na seguranca a ruptura, isso significa
dizer que no projeto deve estar descrita todas as agées que atuam sobre a
estrutura desde a execucao até as de utilizacdo (ABNT NBR 6118:2014).

O desempenho em servigo € definido como a competéncia da estrutura
de se manter em boas condi¢des de uso durante toda sua vida Util, sendo assim,
ndo pode conter danos que comprometam totalmente ou em parte seu uso
previamente proposto no projeto (ABNT NBR 6118:2014).

s

Ja a durabilidade é conceituada como a capacidade da estrutura de
receber influéncias ambientais, ou seja, agentes agressivos externos previstos e
definidos pelo projetista e contratante durante a elaboragéo do projeto (ABNT
NBR 6118:2014).

Para definir os agentes agressivos a NBR 6118 (ABNT, 2014) classifica a
agressividade do ambiente em relacdo a acdes fisicas e quimicas que atuam
sobre a estrutura de concreto e a divide em quatro classes, conforme a sua
localizacdo e caracteristicas, fazendo limitacdes ao fator agua cimento, por
exemplo. Além disso, por meio da classe de agressividade podemos definir as

medidas dos cobrimentos para as armaduras nas estruturas de concreto.

O projeto estrutural deve indicar o procedimento de manutencao,
conforme estabelecido pela NBR 6118 (ABNT, 2014), que diz em seu item 7.8,
inspecdo e manutencao preventiva, que todo projeto estrutural deve levar em
conta as estratégias que facilitem a inspecdo e manutencdo preventiva da

estrutura de concreto.

Estudos feitos pelos pesquisadores comprovam que as falhas e/ou
deficiéncia dos projetos sdo causas responsaveis por grande parte dos
problemas patologicos existentes. Helene (1992) diz que quarenta e quatro por
cento das causas das manifestacfes patoldgicas existentes se dao por conta de

erros no planejamento e projeto.
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Para Cremonini (1988) deve existir um programa que busque a reducao
ou total abatimento dos problemas patolégicos nas etapas do processo
construtivo, assim como a criacdo de um sistema de qualidade para cada uma

delas.

2.3.2 Materiais

Para Lersch (2003) as irregularidades encontradas nos materiais no
processo de construcdo podem ser relacionadas a defeitos de origem ou a
prépria atuacdo de agentes de degradacado. As irregularidades de origem sao
aguelas naturais que comprometem o agregado fazendo surgir fissuras devidas

ao seu processo de conformagéo.

Os materiais da estrutura de concreto devem atender as especificacdes
descritas no projeto e os requisitos de qualidade descritos em norma. Deve-se
observar a qualidades de todos os materiais empregados. O concreto, por
exemplo, depende de uma dosagem adequada de cada material da sua
composicado, tornando assim indispensavel o seu controle em obra (IBRACON,
2011).

Ja os agregados, em sua grande parte, sdo obtidos por meio da extracdo
direta de fontes naturais ou da obtencdo decorrente dos processos de
fragmentacao artificiais existentes. As diferencas encontradas nos agregados
agem diretamente nas propriedades dos concretos, o que pode gerar problemas
(IBRACON, 2011).

A agua que é empregada na confeccdo de concreto ndo pode ter
substancia que possam prejudicar o seu desempenho ao longo do tempo de sua
vida util. O desempenho do concreto também se deve ao uso adequado da agua
e assim dos niveis aceitaveis de cada substancia presente nela, como: cloretos,

sulfatos, matéria organica, alcalis e o pH da agua (IBRACON, 2011).

O aco utilizado nas armaduras das estruturas de concreto também deve
ter suas propriedades controladas quanto a sua resisténcia mecanica,
ductilidade, tolerancias de variagéo de bitola (IBRACON, 2011).
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2.3.3 Execucao

A NBR 14931 (ABNT, 2004) determina 0s requisitos gerais para a
execucao de estrutura de concreto. Esta norma também define a execucao de
todas as atividades desenvolvidas na construgdo, sendo elas: utilizagdo de

férmas, armaduras, concretagem, curas e outras.

Souza e Ripper (1998) diz que a fase de execuc¢éo da construcao civil tem
que ser iniciada logo apos o fim da etapa de concepcao e planejamento, que
abrange todos os estudos prévios que devem ser feitos. Nesta etapa é
necessario um acompanhamento efetivo para manter o bom andamento da

construgao.

As manifesta¢des patolégicas podem aparecer devido a alguns erros que
acontecem nessa etapa como a falta de prumo, de esquadro, de alinhamento de
sistemas estruturais e da alvenaria, diferenca de niveis de pisos, falta de
caimento em areas molhadas, execucdo de argamassas e flechas excessivas
(SOUZA E RIPPER,1998).

Esses erros se devem a causas diversas podendo ser pela nao
capacitacao profissional da mao-de-obra, a ndo existéncia de um controle de
qualidade de execucéo, a qualidade inferior dos materiais utilizados e até mesmo
a irresponsabilidade do técnico responsavel (SOUZA E RIPPER,1998).

2.3.4 Uso

A etapa de uso se inicia com o fim da execugdo e com a entrega da
edificacao para o usuario ficando para ele a responsabilidade de cuidar para que
sejam mantidas as caracteristicas das estruturas durante a sua vida Uutil
(IBRACON, 2011).

O usuario sendo o maior interessado na edificacdo pode também ser o
agente de deterioracdo causando problemas patolégicos gerados pela ma
utilizagdo, por esse motivo os usuarios devem ser informados sobre as
possibilidades e limitac6es da edificacdo (SOUZA E RIPPER,1998).

A criacdo de um manual de uso e manutencéo € o ideal, pois se torna uma

otima ferramenta de defesa, para o comprador da edificacdo, assim como, para
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o responsavel técnico (CBIC, 2013). O manual de Operacgéo, Uso e Manutengao
de Edificacbes deve obedecer aos requisitos da referéncia normativa da NBR
14.037/2011.

2.4 Alvenarias

Para Sabbatini (1984), alvenaria € um componente complexo, constituido
por tijolos ou blocos unidos por juntas de argamassas, assim formando um

conjunto rigido e coeso.

Segundo Moliterno (1995), alvenaria nada mais € que o agrupamento de
materiais naturais, artificiais ou rigidos (pedras), ligados com a utilizacdo de
argamassa. Dessa forma, as alvenarias desobrigam o uso de madeira ou aco
em sua construcao. Além disso explica que existem tipos de blocos que podem

ser executados por meio de encaixes entre si.

As paredes de alvenarias sao capazes de exercer fungdes estruturais ou
simplesmente de vedacédo (SABBATINI, 1998). Para Moliterno (1995) as paredes
que possuem funcdo estrutural sdo chamadas de paredes de alvenarias
estruturais ou resistentes, ja as paredes que nao possuem essa caracteristica

sdo chamadas de paredes de alvenaria de vedacéo ou nao resistentes.

A vedacdo de ambientes de uma edificacdo € a principal funcdo das
paredes de alvenarias, observado o controle das a¢des de agentes patoldgicos,
criando assim ambientes internos apos a construcdo das paredes. Além disso,
possui a necessidade de realizar verificacfes quanto a sua utilizacdo, seguranca
e durabilidade (MASSETTO; SABBATINI, 1998).

Para Massetto e Sabbatini (1998), o homem com o passar do tempo foi
adequando suas técnicas construtivas para as construcoes e, atualmente, busca
o0 estudo técnico de métodos construtivos para melhorar cada vez mais os

componentes de uma edificacao.

2.5 Componentes das Alvenarias

Os componentes utilizados na construcdo da alvenaria sdo os blocos ou
tijolos. Esses componentes sédo elementos de geometria regular que podem ser

manuseados (SABBATINI, 1998). Os processos construtivos de cada um dos
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materiais empregados na execugcdo de uma parede de alvenaria sdo
determinantes para se possa verificar a qualidade da prépria alvenaria
(KAZMIERCZAK, 1989).

As propriedades dos blocos de uma alvenaria variam de um bloco para o
outro. Isso ocorre devido ao processo de fabricagcdo que acaba gerando desvios
nos resultados dos blocos, mas que sao verificados para validar a utilizacdo. Os

blocos ou tijolos possuem uma resisténcia a compressao maior que a tracao.

Para este trabalho foi estudado alguns componentes da alvenaria como:
blocos de concreto, blocos ceramicos de vedacgao, blocos ceramicos estruturais

e blocos ceramicos macicos.

2.5.1 Bloco de concreto

E um bloco composto por cimentos Portland, agua e agregados, pode-se
fazer adicBes e aditivos, mas que ndo prejudique as suas caracteristicas como
a de resisténcia a compressao caracteristica, que € de no minimo 4,5 MPa. Este
tipo de material pode ser utilizado para desempenhar duas funcdes: a de
vedacgdo de um ambiente e estrutural, neste Ultimo caso deve ser previamente
calculada e dimensionada de acordo com as normas estabelecidas (ABNT NBR
6136:1994). A Figura 1 mostra um exemplo de parede de alvenaria estrutural

utilizando bloco de concreto.

Figura 1 - Parede de alvenaria com blocos de concreto com funcéo estrutural

Fonte: <https://fotos.habitissimo.com.br/foto/construcao-alvenaria-estrutural_1513098>
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2.5.2 Bloco ceramico de vedacdao

E o componente da alvenaria de vedac&o que possui furos prismaticos
perpendiculares as faces que os contém. Este tipo de bloco é produzido
especificamente para ser usado com furos na horizontal. Constituem as
alvenarias internas ou externas e nao possuem fungao estrutural (ABNT NBR
15270-1:2005). A resisténcia a compressao dos blocos ceramicos corresponde
a 1.5 MPa para blocos usados com furos na horizontal e 3.0 MPa para blocos
usados com furos na vertical. A Figura 2 mostra uma parede de alvenaria com

blocos ceramicos de vedacéao.

Figura 2 - Parede de alvenaria com blocos cerdmicos sem fungé&o estrutural

Fonte: < https://www.ufrgs.br/eso/content/?p=453>

2.5.3 Bloco ceramico estrutural

Este tipo de bloco é produzido especificamente para ser usado com furos
na vertical, constituem as alvenarias estruturais com paredes vazadas, ndo
armada, armada e protendida. O bloco ceramico deve ser fabricado por
conformacao plastica de matéria-prima argilosa, queimado em alta temperatura.
Obrigatoriamente deve conter a identificacdo do fabricante e do tipo de bloco e
em sua comercializacdo utiliza-se a unidade milheiro (ABNT NBR 15270-
1:2005). A Figura 3 mostra uma parede de alvenaria com blocos ceramicos

estruturais.
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Figura 3 - Parede de alvenaria com blocos cerdmicos com fungéo estrutural

Fonte:<http://www.ceramicaroque.com.br/web/produto/alvenaria-estrutural/informacoes-

tecnicas>

2.5.4 Bloco macigo ceramico

E aquele tijolo que possui todas as faces plenas de um determinado
material, podendo apresentar rebaixos ou riscos em suas faces de maior area.
O tijolo é fabricado com argila e queimado a uma temperatura que atribui
condi¢des adequada de uso. Além disso, é dividido em trés categorias A, B e C,
qgue de acordo com a NBR 6460 (1983) deve ter sua resisténcia a compressao
minima igual a 1.5, 2.5, 4.0, respectivamente. Deve sempre ser observado por
parte dos compradores a questéao visual, pois o produto ndo pode apresentar
defeitos como trincas, quebras, superficies irregulares ou até mesmo diferenca
de coloragdo (ABNT NBR 7170:1983). A Figura 4 mostra uma parede de

alvenaria com blocos macicos.
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Figura 4 - Parede de alvenaria com tijolos macigos

Fonte: <http://ceramicabarrense.com.br/produtos/macico-m24/>

2.6 Fissuras

As fissuras sdo manifestacdes patolégicas que podem surgir nas
edificacoes em geral. O surgimento de fissuras pode ser um aviso de algum
perigo estrutural (THOMAZ, 1989).

Y BN

Devido a resisténcia a tracdo da argamassa de assentamento e dos
préprios componentes das alvenarias, as fissuras podem seguir as juntas de
argamassa ou podem atravessar o elemento em questdo (THOMAZ, 1989). As

Figuras 5 e 6 mostram como seriam essas configuracdes de fissuras.

Figura 5 - Trinca vertical: Resisténcia a tracdo dos componentes de alvenaria é igual ou inferior
a resisténcia da argamassa

I

||

Fonte: Thomaz 1989 (Adaptado pelo autor).
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Figura 6 - Trinca diferencial: Resisténcia a tracdo dos componentes de alvenaria é superior a
resisténcia da argamassa

i

||

Fonte: Thomaz 1989 (Adaptado pelo autor).

2.7 Classificacdo das Fissuras

Segundo Duarte (1998), as fissuras sdo causadas por tensdes de tracao,
gue conforme as condi¢cdes de contorno podem acabar se tornando visiveis
antes de se atingir aproximadamente 50% da carga Ultima de compressédo. A
vibragdo que a edificacdo pode vir a sofrer devido a movimentacdo de maquinas

e veiculos em suas proximidades também é um dos fatores de surgimento.

De acordo com Ambrésio (2004) deve-se executar a correta classificacao
de uma fissura, quanto a sua origem, suas dimensdes e a gravidade, isso para
gue possa ser escolhido e executado o tratamento correto para determinada

fissura.

As fissuras em paredes de alvenarias podem ser classificadas de acordo

com a sua espessura e sua atividade:

Espessura: Geralmente as rupturas séo causadas pelas tensdes sofridas
e as tengdes especificas dos materiais que comp6em determinado elemento de
uma edificagdo. As rupturas sao divididas em cinco tipos de anomalia como
fissura, trinca, rachadura, fenda e brecha. Essa divisdo se da por meio da

espessura da ruptura como mostra a Tabela 2 (OLIVEIRA, 2012).
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Tabela 2 - Quadro de espessura

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura até 0,5
Trinca de0,5al15

Rachadura de1,5a5,0
Fenda de 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira 2012 (Adaptado pelo autor).

Atividade: quanto a atividade as fissuras podem ser classificadas em

ativas e inativas ou passivas.

Fissuras ativas sdo aquelas que se encontram ainda em processo de
aumento de sua espessura, iSSO ocorre porgue o elemento em questédo ainda
estd sobre a influéncia de cargas superiores a sua resisténcia mecanica. Isso
pode ter como causa a variagdo de temperatura que causa a dilatacdo e
contracdo nos componentes do elemento (THOMAZ, 1989).

As fissuras inativas ou passivas sao aquelas que, ao contrario da anterior,
nao esta mais em movimentacdo, ou seja, encontra-se estabilizada e tanto sua
espessura quanto o seu comprimento permanecerdo 0os mesmos ao longo do
tempo (THOMAZ, 1989).

2.8 Monitoramento das Fissuras

Segundo Lanca (2014), deve sempre ser executado um planejamento
para que possa realizada a fiscalizacdo, o controle e o monitoramento das
fissuras. Esses procedimentos sdo Uteis para verificar o risco, realizando uma

analise criteriosa, de uma fissura para a edificagéo.

Apos as andlises de espessura e atividade das fissuras séo identificados
os tipos de tratamentos para as fissuras. As fissuras inativas ou passivas devem
receber tratamento de selagem rigida caso tenha ocorrido devido a corrosao do
aco. As fissuras ativas sao consideradas juntas de movimentacao pelo fato de

nao ter cessado seu deslocamento. Para se ter um melhor controle de abertura
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das fissuras existem os fissurdmetros ou outros tipos de medidores de fissuras
(LANCA, 2014).

Existem alguns aparelhos que sdo chamados de medidores de fissuras,
de acordo com Lanca (2014) e Lottermann (2013), existem o extensémetro, o

alongametro e o fissurdmetro.

Extensémetro mede a deformacdo de um determinado corpo, por meio
da avaliacdo de sua movimentagdo. Podem ser encontrados varios modelos
desse equipamento: o acustico, hidraulico, pneumético, mecanico e elétrico. O

modelo mais utilizado na construcao civil € o mecanico como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Extensémetro mecanico

Fonte: Lanca (2014)

Alongametro mede a deformacao por meio de 3 pequenas barras de ago
instaladas em um determinado elemento da edificacdo. Este equipamento é
utilizado para caracterizar as fissuras como ativa ou inativa. A Figura apresenta

uma ilustragdo desse equipamento.
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Figura 8 - Alongametro
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Fonte: Lanca (2014)

Fissurdmetro é um equipamento que mede a abertura de uma fissura de
forma rpida, com a simples aproximacdo do equipamento no elemento

fissurado. A Figura 9 apresenta o referido equipamento.

Figura 9 - Fissurbmetro

Fonte: Lottermann (2013)

2.9 Causas das Fissuras em Alvenarias

Atualmente, os técnicos responsaveis por identificar uma causa provavel
para o aparecimento de fissuras utilizam a andlise da configuragéo tipica e da
dimensédo de uma fissura. S&o diversas as causas de fissuras em alvenaria, por
esse motivo foram selecionadas as causas mais frequentes de fissuras para a

elaboracdo do manual de fissuras em alvenarias.

2.9.1 Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

A maioria dos materiais utilizados na construgdo civil possuem

propriedades que estdo sujeitas as movimentacgdes térmicas, sendo dilata¢éo
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para o aumento de temperatura e contracdo para a diminuicdo da temperatura.
Devido a esses fatores sdo geradas tensfes nesses materiais que podem
provocar fissuras (VALLE, 2008).

As movimentacfes térmicas S840 maiores nos materiais mais expostos,
como paredes externas e coberturas. Em uma edificagdo residencial, por
exemplo, a fonte de alteracdo de temperatura € o sol, porém a variacao vai
depender da intensidade da radiacdo solar, da capacidade da superficie em
absorver radiacdo solar e da capacidade de conducédo de calor do material.
Depende também das propriedades dos materiais separadamente que se
referem ao calor especifico, massa especifica aparente e coeficiente de
condutibilidade térmica (THOMAZ, 1989).

2.9.1.1 Fissuras horizontais causadas por variacdo térmica das lajes

A cobertura de uma edificacdo é o elemento mais exposto as variacoes
de temperatura em comparacéo aos elementos verticais da edificacdo. Por esse
motivo pode ocorrer uma diferenca de variacao de temperatura que dependendo
das tensbes geradas pode corroborar com o0 aparecimento de fissuras
horizontais. O coeficiente de dilatacdo térmica do concreto é aproximadamente

duas vezes maior que o das alvenarias (VALLE, 2008).

Além disso, deve ser considerada as tensdes geradas pelos elementos
verticais nas lajes como as paredes de sustentacédo por exemplo. A Figura 10
mostra o desenvolvimento das tensdes nas lajes e as figuras 11 e 12 a formacéao

das fissuras em alvenarias (VALLE, 2008).

Figura 10 - Propagacéao das tensdes numa laje
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Fonte: Valle (2008)
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Figura 11 - Fissura tipica horizontal no topo da alvenaria paralela ao comprimento da laje

PAREDE 1

Fonte: Thomaz (1989)

Figura 12 - Fissura tipica horizontal no topo da alvenaria causada pela dilatagéo da laje

™~
\\
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Fonte: <http://fernandesgrossi.com.br/principais-erros-encontrados-em-fachadas/>

2.9.1.2 Fissuras diagonais causadas por variacdo térmica da laje de
cobertura

Como ja foi exposto nos itens anteriores as lajes de cobertura se
movimentam devido as suas variagdes de temperaturas e esse movimento gera
tensdes nas paredes de alvenarias da edificacdo. Essas fissuras diagonais ou
transversais aparecem nas paredes de alvenarias que tenham orientacéo
perpendicular ao sentido da movimentagao que veio a ocorrer. As Figuras 14, 15

e 16 exemplificam o tipo de fissura.
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Uma caracteristica visivel desse tipo de fissura € a sua angulacdo que é

aproximadamente 45° de inclinacdo e pode se associar as outras fissuras.

Figura 13 - Fissura tipica diagonal no topo da alvenaria causada pela dilatacao da laje

FISSURA

Fonte: Silva (2013) adaptado pelo autor

Figura 14 - Fissura tipica diagonal no canto da alvenaria causada pela dilatacédo da laje

Fissura diagonal

Fonte: Duarte (1998)

Figura 15 - Fissura diagonal no topo da alvenaria causada pela dilatacéo da laje associada a
fissura horizontal

Fonte: <http://aptosnaplanta.info>
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2.9.1.3 Fissuras verticais causadas por variagao térmica

A variacdo térmica da laje gera tensdes horizontais de tracdo na alvenaria,
fazendo com que fissure verticalmente a parede. Devido a tenséo de tracéo ser
maior no encontro da laje com a parede, a fissura possui uma maior abertura no
ponto de ligacdo da parede com a laje. Sua configuracao tipica é apresentada
nas Figuras 17 e 18.

Figura 16 - Fissura vertical na alvenaria causada pela dilatacédo da laje
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Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor

Figura 17 - Fissura vertical na alvenaria causada pela dilatagdo da laje superior

Fonte: <https://forumdacasa.com/discussion/37282/fissuras-em-paredes-de-imovel-

recuperado/>
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2.9.2 Fissuras causadas por atuacdo de sobrecargas

Segundo Thomaz (1989, p 63), “podem surgir em trechos continuos de
alvenarias solicitadas por sobrecargas linearmente distribuidas duas
configuracdes de fissuras, as verticais e as horizontais”.

As sobrecargas, se elevadas, podem produzir grandes flechas nas vigas

gue acabam transmitindo cargas de compresséo para as alvenarias fazendo com
gue ocorra a fissuracgao.

Outros tipos de manifestagdes podem ocorrer, no caso de alvenaria com
blocos ceramicos estruturais. Dependendo de como sao dispostos os furos do
bloco, a deformacédo da argamassa pode gerar o rompimento por tracdo dos

blocos e assim ocasionar o destacamento de revestimento externo dos blocos
como mostra a Figura 19.

Figura 18 - Destacamento de revestimento externo
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Fonte: <https://fotos.habitissimo.com.br/foto/outra-regiao-com-destacamentos-
ceramicos_927953>

2.9.2.1 Fissuras em abertura causadas pela atuacédo de sobrecargas

As fissuras, por sua vez, podem se manifestar de diversas maneiras e
com diversas configuracdes. Isso ocorre porque existem diversos fatores que

corroboram para o surgimento delas, como: dimensdes da alvenaria, dimensdes
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das aberturas, localizacdo que a abertura ocupa na alvenaria, 0 nao
dimensionamento correto e ndo utilizacdo de vergas e contravergas. Caso nao
ocorra a devida adequacéo do projeto de alvenaria, o surgimento de fissuras
desse tipo € inevitavel e a edificacao terd problemas patoldgicos que podem vir
a ocorrer por meio dessa fissura (THOMAZ, 1989). A sua configuracdo é

apresentada nas Figura 20 e 21.

Figura 19 - Fissuras diagonais devido a néo utilizacao de verga e contraverga nas aberturas

\ .| ——Fissuras
————————

A k.

Fonte: Silva (2013) adaptado pelo autor

Figura 20 - Fissura devido a ndo utilizacdo de contraverga na abertura

Fonte: <http://a5engenharia.blogspot.com/2013/08/teste.html>
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2.9.2.2 Fissuras verticais causadas pela atuacéo de sobrecargas

As fissuras verticais sdo aguelas que possuem maior incidéncia na
construcéo civil, se formam pela deformacéo transversal da argamassa devido a
acdo das tensdes de compressao, ou até mesmo a flexdo local dos elementos
da alvenaria (ver Figura 22). Portanto, verificasse que ao sofrer compressao a
argamassa transmite cargas laterais de tracdo para os blocos gerando assim as

fissuras verticais.

Figura 21 - Fissuras verticais na alvenaria causada pela atuacdo de sobrecargas

__-Fissura

-

Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

2.9.2.3 Fissuras horizontais causadas pela atuagcéo de sobrecargas

As fissuras horizontais ocorrem com a ruptura dos elementos da alvenaria
ou na argamassa de assentamento devido a carga de compressao, podendo
surgir também por causa das cargas geradas com a flexdo da parede. A sua

configuracéo é apresentada na Figura 23.
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Figura 22 - Fissuras horizontais na alvenaria causada pela atuacéo de sobrecargas

Jl il

| Fissura

Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

2.9.3 Fissuras causadas por deformabilidade excessiva de estrutura de

concreto armado

Com o grande avanco tecnoldgico dos ultimos anos houve a producéo de
cimento e de aco com uma melhor qualidade a serem empregados na construcao

civil.

As vigas e as lajes ja se deformam pelo fato de estar sob acdo das cargas
permanentes e cargas acidentais. De acordo com a norma brasileira para
execucdo de obras de concreto armado NBR 6118 (2014) séo estipuladas
flechas que podem ser atingidas quando esses elementos séo fletidos e essas
flechas devem ser dimensionadas de forma a ndo comprometer em nada a

estrutura da edificacéo.

Por outro lado, a flecha dimensionada, mesmo que nao oferega risco a
estrutura, pode ser incompativel com a alvenaria de vedagdo ou com outros
elementos de uma edificacdo e acaba gerando fissuras causadas por essa
incompatibilidade encontrada. Existem dois métodos de célculo para as flechas,
o método de Rousseff e 0 método de Jager. (SOUZA E RIPPER,1998).

Vigas e lajes sdo 0s elementos estruturais que sao mais passiveis a flexdo
e acabam, como dito anteriormente, gerando cargas nas alvenarias de vedacéo.
Para esse tipo de causa, quando ndo tem aberturas, existem trés tipos de

configuracdes de fissura, tais como: quando o elemento de apoio se deforma
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mais que o elemento superior (Figura 24), quando o elemento de apoio se

deforma menos que o elemento superior (Figura 25) e quando o elemento de

apoio possui deformacédo igual ao elemento superior (Figura 26) (THOMAZ,

1989).

Figura 23 - Configurag&o de fissura quando o elemento de apoio se deforma mais que o

elemento superior
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

Fissuras

Figura 24 - Configuracéo de fissura quando o elemento de apoio se deforma menos que o

elemento superior

e S e

Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

Fissuras
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Figura 25 - Configurag&o de fissura quando o elemento de apoio e o elemento superior se
deformam igualmente
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Fonte: Usuda (2004) adaptado pelo autor

J& nas alvenarias que possuem algum tipo de abertura as fissuras podem
ter diversas configuracbes, Como mostra a Figura 27. A configuracao depende
da extensdo da parede, da intensidade da flexdo, do tamanho e posicao das
aberturas (THOMAZ, 1989).

Figura 26 - Configuracdes diversas de fissuras em alvenaria com aberturas

™ Fissuras

T ——

Fonte: Silva (2013) adaptado pelo autor

2.9.4 Fissuras causadas por movimentacdes higroscopicas

Higroscopia € a propriedade que certos materiais possuem de absorver
agua, seja por reacdes quimicas ou reagodes fisicas. Os materiais higroscépicos
sao usados na construcao civil, isso porque eles tém a capacidade de absorver
a umidade fazendo com que ndo ocorra a evaporacao pelos poros. Esses
materiais sao responsaveis pelas eflorescéncias e Criptoeflorescéncias, que sao
manifestacdes patologicas (LERSCH, 2003).
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Como ja foi explicado em itens anteriores, as fissuras sdo as portas de
entradas para a umidade, porém existem outros meios de entrada da umidade,
como: A propria producdo dos elementos (blocos), a construcdo da edificacéo,
os fenbmenos meteoroldgicos e a umidade do solo. Ja para 0s cimentos a
movimentacdo esta diretamente ligada a qualidade do material assim como a
dos agregados (THOMAZ, 1989). A Figura 28 mostra a configuracdo dessa
fissura.

Figura 27 - Fissura vertical no terco médio da alvenaria, causada por movimentagdes
higroscopicas de tijolos de solo-cimento
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

2.9.4.1 Fissuras causadas por expansao

A expansdo é aumento de volume, costuma acontecer em pecas
submersas, antes dela ocorrer nos deparamos com a retracdo quimica que
devido a acdes do fluxo de agua e das tensdes que atuam no corpo acaba sendo
anulada, provocando assim a expansao do elemento. As mudancas

hidroscopicas que causam a expanséo (Figuras 29 e 30) (SILVA, 2013).
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Figura 28 - Fissura horizontal devido a expanséo dos blocos de alvenaria
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

Figura 29 - Fissura devido a expanséo dos elementos estruturais

Fissuras

Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

Os elementos de uma edificagéo sofrem variagbes devido as mudangas
higroscopicas que podem gerar uma expansao no material devido ao aumento
do teor de umidade, em contrapartida caso ocorra a diminuicdo do teor de
umidade gera a contracdo desse material. As mudancas do teor de umidade
podem gerar movimentos irreversiveis e 0s movimentos reversiveis. O

movimento irreversivel é aquele que ocorre na fabricacdo do material até que a
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umidade higroscépica do material chegue no equilibrio desejado. O movimento
reversivel € aquele que atua sobre o material, mas a sua variacdo volta ao

normal sem que ocorram perdas (VALLE, 2008).

As fissuras geradas pela expansdo sao fissuras que possuem
semelhancas com as fissuras provocadas pelas variacbes de temperatura, ou
seja, a abertura diretamente ligada as propriedades dos materiais. No caso da
Figura 31, os blocos foram assentados de forma linear e devido a atuacfes da
umidade houve saturacdo da alvenaria, tanto da argamassa quanto dos blocos
provocando destacamento entre as paredes. Ja a Figura 32 apresenta uma
fissura horizontal na base da alvenaria devido a expansao dos blocos inferiores,

gue sdo mais sujeitos a umidade, que os demais blocos da alvenaria.

Figura 30 - Fissura devido a expansé&o dos blocos e da argamassa

e /

Fonte: Usuda (2004) adaptado pelo autor

Figura 31 - Fissura horizontal devido a expansao dos blocos e da argamassa na base das

paredes
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Fonte: Usuda (2004) adaptado pelo autor

2.9.5 Fissuras causadas por retracao

A perda d’dgua no interior do concreto durante a construcdo de uma
edificacdo pode ser chamada de retracao, que é denominada como a diminuicédo
de volume e secdo que ocorre no concreto. Isso acontece devido as tensdes

mecanicas e de variacdes de temperatura (DUARTE, 1998).

A retracdo pode ser classificada como: retracdo plastica (Figura 32),
guando o elemento sendo composto por cimento ndo corrobora com as acoes
de cargas externas e acaba gerando a perda de agua na mistura em estado
plastico, retracao hidraulica, que é a perda de agua simplesmente pela secagem,
retracdo por carbonatacdo, ocorre devido a carbonatacdo da cal nas
argamassas, retracado quimica, que € a reacdo quimica de hidratacdo do
cimento, e retracdo térmica (Figura 33) que seria o resfriamento brusco de

elementos de concreto logo apos sua cura (MAGALHAES, 2004).
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Figura 32 - Fissura decorrente a retragao plastica em laje de concreto

Fonte: <https://engciv.wordpress.com/2012/07/06/retracao-plastica-do-concreto-e-as-fissuras/>

Figura 33 - Fissura decorrente a retracdo térmica em bloco de fundacéo

Fonte: Sousa, Silva e Castro (2014)
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Segundo Duarte (1998) o estudo de retragéo das paredes de alvenarias,
sendo de bloco de concreto, explica que o comprimento e altura da parede de
alvenaria tem grande influéncia nas distribuicbes de tensdes por retracdo. O
autor ainda diz que Copeland (1957) prop6s um método para o dimensionamento
de muros de blocos de concreto, ou seja, quanto maior a relagdo comprimento e
altura maior sera a area sujeita a cargas de tracao devido a retracdo. A retracéo
e a dilatacdo sdo acdes que caminham junto ao longo do tempo, mesmo que néo

ocorram as duas ao mesmo tempo.

2.9.5.1 Fissuras verticais na alvenaria causadas por retracao

A fissura vertical, causada pela retracdo, é uma fissura que possui uma
maior espessura no topo da alvenaria e vai diminuindo ao longo do seu
comprimento até a base mais rigida. A Figura 34 mostra a configuracdo desse
modelo de fissura causada pela retracdo de blocos de alvenaria, mais
especificadamente blocos de concreto (VALLE, 2008).

Figura 34 - Fissura vertical em muro de alvenaria, causada por retracao

T

Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor

Como as fissuras podem ser causadas também pela retracdo de
elementos de concreto armado como a laje, seus componentes, aqueles que
estdo diretamente ligados a laje, podem sofrer variagdes distintas e ndo ocorrer
0 acompanhamento da sua rertracdo. ISso corrobora para o0 surgimento de
fissuras nas juncdes desses elementos como, lajes e vigas, vigas e alvenaria ou

laje e alvenaria estrutural, que costuma acontecer nos ultimos pavimentos de
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uma edificagcdo e depende diretamente das cargas geradas no interior dos
elementos, como mostra a Figura 35. (MAGALHAES, 2004).

Figura 35 - Fissura vertical nas extremidades da alvenaria, causada por retracao

Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor

2.9.5.2 Fissuras causadas por retracdo em revestimento

As fissuras podem surgir somente no revestimento. Isso ocorre devido a
falta de cuidado por parte do executor do revestimento, que pode ndo seguir 0s
critérios de cura para o revestimento fazendo com que ocorra a retragdo e o
revestimento ndo adquira a resisténcia desejada. Essa fissura também pode
ocorrer devido ao desempenho excessivo do revestimento. Esse tipo de fissura

€ conhecido vulgarmente como pé de galinha (Figura 36) (DUARTE, 1998).
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Figura 36 - Fissura pé de galinha ocorre devido a retracéo do revestimento
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Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor

2.9.6 Fissuras causadas por reacfes quimicas

De acordo com Zanzarini (2016) as fissuras que tém como causa as
reacdes quimicas costumam estar no sentido horizontal devido a expansédo da
argamassa que acaba ocorrendo pela alteracdo quimica dos materiais que

constituem a propria argamassa com agentes externos.

Quimicamente os materiais da construgdo civil devem ser sempre
estaveis, mas € comum conter sais em excesso nas juntas de argamassa que
geram as reacfes expansivas e provocam fissuras. A expansao das juntas de
argamassas devido a reacdo do cimento com sulfatos, a hidratacdo retardada
das cales e hidratacdo dos agregados sdo as alteracdes quimicas que se
manifestam com relativa frequéncia (THOMAZ, 1989).

2.9.6.1 Fissuras causadas pelareacdo do cimento com sulfatos

O cimento possui o aluminato tricalcico que € um elemento que constituem
0s cimentos, esse elemento pode reagir com sulfatos e gerar a etringita, que é
uma reacao que ocorre uma grande expansao do material. Desse modo, para
gue ocorra a etringita € necessario a reacao de trés elementos, a agua, o cimento
e os sulfatos, devido a esse motivo é que ndo se recomenda a utilizacdo de
gesso na mistura do cimento (DUARTE, 1998)
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A agua pode ter acesso a edificacdo de diversas maneiras como, por meio
da chuva, por meio do solo em elementos que ndo possuem uma boa

impermeabilizacdo, lavagem de ambientes, etc (ZANRARINI, 2016).

Esse tipo de fissura gerada pela expansdo acaba gerando também a
corrosdo do a¢o dos elementos estruturais de uma edificagdo. Isso ocorre porque
depois da expansdo do material o aco fica exposto aos agentes agressivos
externos. A fissura gerada por ataque de sulfatos (Figura 37) € semelhante as
fissuras geradas por retracdo, por esse motivo que sempre deve haver um
estudo adequado da fissura para saber a causa correta e propor a solucéo ideal
(THOMAZ, 1989).

Figura 37 - Fissura causada por ataque de sulfatos
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor

2.9.6.2 Fissuras causadas pela hidratacao retardada de cales

As cales mal hidratadas podem conter elevados teores de oOxidos livres,
gue sao praticamente nulos quando se trada de cales bem hidratadas, que séo
propensos a absor¢cdo de &gua. Portanto, caso ocorra a umidificagdo desse
elemento ocorrera a expansao quase de 100%, fazendo com que o material

perca todas suas caracteristicas antes desejadas (THOMAZ, 1989).

Costuma acontecer mais em revestimento onde gera além das fissuras os
destacamentos de revestimentos e desagregacfes e causa expansao da

argamassa (Figura 38).
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Figura 38 - Fissura causada por hidratacdo retardada de cales

Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor

2.9.7 Fissuras causadas por recalques de fundacéao

“Toda edificacdo, durante a obra ou mesmo ap6s a sua concluséo, por um
determinado periodo de tempo esta sujeita a deslocamentos verticais, lentos, até
que o equilibrio entre o carregamento aplicado e o solo seja atingido” (SOUZA E
RIPPER, 1998, pag. 49).

As fissuras nas alvenarias ocorrem devido a movimentacgdes diferenciais
nas fundacbes (Figura 39) que acabam gerando cargas diferenciadas nos
elementos da alvenaria que por sua vez geram fissuras. Toda estrutura possui
um periodo de tempo necessario para se estabilizar no solo, que caso nao seja
adequado para construgdo e ndo ter se realizado o estudo prévio de suas
caracteristicas ocorre a fissuracdo por recalque. Essas fissuras podem até
inviabilizar o uso da edificacdo devido a inseguranca e riscos, isso ira depender

de sua espessura, comprimento e causa (THOMAZ, 1989).



Figura 39 - Fissuras causada por movimentacdes diferenciais
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Fonte: Silva (2013)
As causas das fissuras por recalqgue podem ser: carregamentos
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desbalanceados (Figura 40), carga de trabalho superior a carga admissivel do
solo, apoio em solo ndo adequado para o tipo de fundacéo, falta de

homogeneidade do solo (Figura 41), rebaixamento do lencol freatico (Figura 42)

e a influéncia de edificacfes vizinhas (Figura 43).

Figura 40 - Fissuras causada por carregamentos desbalanceados
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor



Figura 41 - Fissuras causada por recalque devido a falta de homogeneidade do solo
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Fonte: Usuda (2004) adaptado pelo autor

Figura 42 - Fissuras causada por recalque devido rebaixamento do lencol freético
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado pelo autor
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Figura 43 - Fissuras causada por recalque devido a influéncia de edificagdes vizinhas
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Fonte: Usuda (2004) adaptado pelo autor
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Segundo Duarte (1998) é dificil a estimativa de recalques diferenciais e
gue os recalques totais sdo passiveis de estimativa por meio das caracteristicas

dos solos.

Alvenarias com aberturas transmitem cargas de compressao
diferenciadas ao solo, isso porque ocorre nos peitoris a flexdo negativa, como
mostra a Figura 44 (Zanzarini, 2016).

Figura 44 - Fissuras em peitoris causada por flexdo negativa
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Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor

A Figura 45 mostra a configuracdo de uma fissura, devido ao recalque da
base ou mal dimensionamento do elemento estrutural, gerada por distorcdo

angular (Zanzarini, 2016).

Figura 45 - Fissuras causada por recalque da base
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Fonte: Duarte (1998) adaptado pelo autor
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3 METODOLOGIA

A principio foi realizada uma pesquisa no estado da arte, gerando uma
revisao bibliografica acerca do tema manifestacdes patoldgicas. Foram utilizadas
como fontes de pesquisa regulamentos, livros, artigos, monografias e sites da
internet. Dessa forma, foram estudados os tipos de problemas patol6gicos
existentes em alvenaria, os quais foram divididos em: movimentacdo térmica,
sobrecargas, deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado,
movimentacdo higroscépica, retracdo, reacdo quimica e recalque, conforme

pode ser observado no fluxograma (Figura 46) abaixo.

Figura 46 - Fluxograma
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Apbs a identificacdo das causas para o aparecimento de fissuras foram

estudadas e representadas as tipologias de fissuras para cada causa

apresentada, sendo estas divididas em fissuras horizontais, verticais e

diagonais.
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Em seguida, foi realizada a vistoria, realizando o registro fotografico de
todas as anomalias encontradas na edificacdo, bem como, o registro de campo

das referidas manifestacdes patoldgicas.

Depois de realizada a vistoria, foram analisadas as anomalias e
classificadas de acordo com a manual de fissuras anteriormente citado, de forma

a classificar o tipo de anomalia encontrada na edificacdo estudada.
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4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados referentes a tipologia e causas

do aparecimento de fissuras em alvenarias.

4.1 Movimentacao Térmica

Na Tabela 3 que com a tipologia das fissuras encontradas devido ao

fendbmeno de movimentacgéo térmica.

Tabela 3- Movimentag&o térmica

1.0 MOVIMENTACAO TERMICA Representac&o Esquematica

1.1 |Fissura horizontal causada por variacéo térmica das lajes

2
Q" \
<>
|
12 Fissura diagonal causada por variagéo térmica da laje de 3
" | cobertura
Fissura diagonal 4
[ — — — — I
<~ fissura yertical
13 Fissura vertical causada por variagéo térmica da laje
=

Fonte: 1-Thomaz(1989) , 2- Thomaz(1989), 3-Silva(2013), 4-Duarte(1998), 5-
Duarte(1998)
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Observa-se por meio da Tabela 3, que as fissuras decorrentes da
movimentacdo térmica podem ser encontradas na horizontal, diagonal ou

vertical.

As fissuras originadas pela movimentacao da laje sdo mais frequentes em
alvenarias portantes. Neste caso, podem ser originadas pela auséncia de junta
deslizante (junta existente no apoio entre a laje e a alvenaria estrutural), ou da
cinta de respaldo (ou cinta de amarracdo), utilizada para permitir que 0s

elementos trabalhem em conjunto com maior solidez.

4.2  Sobrecargas

Na Tabela 4 que apresenta a tipologia das fissuras encontradas

decorrentes de sobrecargas.

Tabela 4-Sobrecargas

2.0 SOBRECARGAS Representagdo Esquematica

Fissuras diagonais em aberturas causadas pela atuacao 2
de sobrecargas

2.1

——

I r)
2.2 |Fissuras verticais causadas pela atuacéo de sobrecargas E—LEL—:——_ '
= ;LI
2
23 Fissuras horizontais causada spela atuagdo de
" |sobrecargas g
3

Fonte: 1-Silva(2013), 2-Thomaz(1989) , 3- Thomaz(1989)
Observa-se por meio da tabela acima que para o caso de sobrecargas a

tipologia das fissuras podem ser horizontais, verticais ou diagonais.

De acordo com Thomaz (1989) as fissuras verticais séo originadas devido

a sobrecarga excessiva gerar esforcos de compressao axial, que por sua vez,
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geram esforgos de tragédo na face dos elementos de alvenaria, dando origem as

fissuras verticais.

No caso das fissuras horizontais, elas sédo originadas pela ruptura por

compressao dos seus componentes. Dessa forma, esta relacionada a qualidade

e resisténcia dos materiais empregados.

J& as fissuras em diagonal podem ocorrer devido a auséncia de verga

e/ou contraverga ou rigidez insuficientes desses elementos.

4.3

Deformabilidade Excessiva de Estrutura de Concreto Armado

Na Tabela 5 que apresenta a tipologia das fissuras encontradas

decorrente a deformabilidade excessiva de estrutura de concreto armado.

Tabela 5 - Deformabilidade excessiva de estrutura de concreto armado

30 DEFORMABILIDADE EXCESSIVA DE ESTRUTURA DE Representacio E ematica
' CONCRETO ARMADO presentagao Esqd
o e o R P S A —
= =
3.1 |Fissuras devido a deformacgéo do elemento de apoio s
_,_:’5_ ;-—‘ﬁ: )
____________ 1
2——_—:1\_,_:_—;=r—=\*j‘:’:§_
\y
3.2 |Fissuras devido a deformacéo do elemento superior = -
s =)
=S
— 2
e
l—rllllll]]llllllllﬁ
. ) . _ ST T T T T T T T T 1"
33 |Fissuras devido a deformagéo dos elemento de apoioe | LT L LD
~ |superior T A e i A e s . 2. 3
—_— 3
34 Fissuras devido a deformagéo do elemento com presencga ] ~J ]
" |de aberturas  Frs
4

Fonte: 1-Thomaz (1989), 2- Thomaz (1989), 3-Usuda (2004), 4-Silva (2013)
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Observa-se por meio da tabela 5 que as fissuras decorrentes de

deformabilidade excessiva de estruturas de concreto podem ocorrer na

horizontal, vertical ou diagonal.

Destaca-se que as tipologias de fissuras apresentadas na tabela acima

sao originadas para alvenarias de vedacao.

4.4

Movimentagfes Higroscépicas

Na Tabela 6 que apresenta a tipologia das fissuras encontradas

decorrentes de manifestacdes higroscépicas.

Tabela 6 - Movimentac6es hidroscépica

4.0 MOVIMENTACOES HIGROSCOPICAS Representacdo Esquematica
oy O g 8N
A |Fissuras devido movimentag&o higroscopica de tijolos solo- e
cimento
1
4.1 |Fissura devido a expansédo dos blocos de alvenaria
A |Fissuras devido a expansao dos elementos estruturais
B |Fissuras devido a expanséo dos blocos e da argamassa
§ L O R [ [0 GO 0 A G O
| I RO P O (O F I [ ) O e
. . . ~ IIIIIIIIIII]IIIII]IIIIIJI
C Fissuras horizontal devido a expanséo dos blocos e da 3 o S o
argamassa na base da parede de alvenaria ,:[i,;[:,:11'[11,"7:];,:[:1 5
L ey s e B A Al L 5 5
I S

Fonte: 1-Thomaz (1989), 2- Thomaz (1989), 3- Thomaz (1989), 4-Usuda (2004),

5-Usuda (2004)
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Observa-se por meio da tabela 6 que as fissuras decorrentes de
movimentacdes higroscopicas podem ocorrer nos seguintes sentidos: horizontal,

vertical ou diagonal.

Segundo Lersch (2003) a higroscopia € a propriedade que certos
materiais possuem de absorver 4gua, seja por reacbes quimicas ou reacdes
fisicas. Esses materiais sdo responsaveis pelas eflorescéncias e

criptoeflorescéncias, que sdo manifestacdes patoldgicas.

4.5 Retracao

Na Tabela 7 que apresenta a tipologia das fissuras encontradas devido ao

fendbmeno da retracao.

Tabela 7 - Retragéo

5.0 RETRACAO Representacdo Esquematica
51 Fissura vertical em muro de alvenaria causada pela I S
" |retracéo
1
A Fissuras vertical nas extremidades da alvenaria causada e
pela retragcédo
2
5.2 |Fissuras causadas por retragdo em revestimento 7 E e
R
‘ 3

Fonte: 1-Duarte (1998), 2-Duarte (1998), 3-Duarte (1998)

Observa-se por meio da Tabela 7 que as configuragbes das fissuras

devido a retracdo sao: fissuras verticais e diagonais (em formato pé de galinha).

Segundo Duarte (1998) o estudo de retragéo das paredes de alvenarias,
sendo de bloco de concreto, explica que o comprimento e altura da parede de

alvenaria tem grande influéncia nas distribuicdes de tensdes por retracao.
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46 Reagdes Quimicas

Na Tabela 8 que apresenta a tipologia das fissuras encontradas devido a

reacdes quimicas.

Tabela 8 - Reacao quimica

6.0 REACAO QUIMICA Representacéo Esquematica
6.1 |Fissura causada pelo ataque de sulfatos ~= 1
:r‘l )‘ Ir% ___ Fissuras
e LT L
6.2 |Fissuras causada pela hidratacdo retardada de cales —— S - 2
= ‘D o

Fonte: 1-Thomaz (1989), 2-Duarte (1998)
Observa-se na Tabela 8 que as fissuras decorrentes das reacdes
guimicas podem ocorrer em configuracdes distintas pois esta diretamente ligada

ao grau da reagao que ocorre entre o cimento e os sulfatos.

Segundo Duarte (1998) ocorre a expansdo das juntas de argamassas

devido a reacéo do cimento com sulfatos.

4.7 Recalques de Fundagéo

Na Tabela 9 que apresenta a tipologia das fissuras encontradas

decorrente de recalques de fundacéo.

Observa se na tabela que a maior parte das configuracbes tipicas
relacionadas a recalque ocorrem no sentido diagonal, isso ocorre devido a
adequacao do solo em relagéo as cargas geradas pela edificacdo. Além disso, o
solo pode estar disposto com caracteristicas diferentes fazendo com parte da
estrutura ceda em um solo menos resistente e a outra parte ndo se mova,

gerando assim as fissuras, trincas ou até mesmo rachaduras.
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7.0 RECALQUE Representagdo Esquematica
A |Fissura causada por carregamentos desbalanceados N
B |Fissura causada pela falta de homogeneidade do solo
C |Fissura causada por rebaixamento do lencol freatico

=] ]
o O
O | \l:] - Fissuras
. o e o O ' 4
D |Fissura causada por influéncia de edificagdes vizinhas Vo)
/ % \
I /
\\ /1\\ L P
\\ //
| 5
E Fissura causada por flexdo negativa em paredes de l l
alvenarias com aberturas § j A
6
E Fissura causada por requalque da base em paredes de l ! l
alvenarias com aberturas ‘ -
(1YY
¢ || ()

Fonte: 1-Thomaz (1989), 2-Usuda (1998), 3-Thomaz (1989), 4-Usuda (1998), 5-Duarte (1998),

6-Duarte (1998)
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5 ESTUDO DE CASO

5.1Caracteristicas do Local de Estudo

O edificio residencial analisado, situado em Brasilia — DF (Figura 47 e
Figura 48), possui 6 pavimentos, totalizando quarenta e dois apartamentos,
estrutura de concreto armado convencional, fachada mista com pintura e

pastilhas.

Figura 47 - Localizag&o da edificacdo em estudo

: China'ln'Box
- E‘Iy_‘l?aéo CocinalMexicana {

Fonte: Google Maps, 2018

Figura 48 - Fachada da edificagéo

Fonte: Google Maps, 2018
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5.2 Apresentacdo e Andlise dos Resultados

A seguir serdo apresentadas as manifestacfes patolégicas encontradas,
referente apenas a fissuracoes, na vistoria da edificacdo, de forma a apontar
suas provaveis causas de acordo com o manual de fissuras. Para facilitar o
entendimento, as anomalias serdo apresentadas de acordo com o pavimento

analisado.
5.2.1 Garagem

Foi encontrada fissura ao lado do extintor de incéndio (Figura 49). De
acordo com o manual de fissura trata-se previamente de uma fissura causada
pela expansdo do elemento estrutural, somado a isso, provavelmente nao foi
realizada de forma correta a amarracao do pilar com a alvenaria, causando assim

movimentagao distintas entre elas ocorrendo o surgimento de fissuras.

Figura 49 - Trinca na alvenaria da garagem

Fonte: EIaborado-peIo autor

5.2.2 Térreo

Foi encontrada fissura no canto da parede externa do térreo (Figura
50). De acordo com o manual de fissura trata-se previamente de uma
fissura causada pela expansdo da argamassa podendo ocorrer o

destacamento das ceramicas, vindo a ocorrer devido a fatores térmicos.
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Figura 50 - Deslocamento dos azulejos

5.2.3 1°Pavimento

Foi encontrada fissura proxima a esquadria (Figura 51). De acordo
com o manual de fissura trata-se previamente de uma fissura causada
pela concentracdo de tensfes na quina da abertura da janela, somado a

isso, a ndo utilizacdo de contraverga em abertura.

Figura 51 - Fissura em abertura de janela

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja a Figura 52 apresenta uma fissura préxima a junta de
dilatagdo. Essa anomalia acontece devido a um erro de

posicionamento da junta de dilatacdo, sendo essa uma



65

classificacdo prévia necessitando de mais estudos para

confirmacao.

Figura 52 - Fissura ao lado da junta de dilata¢é@o

Foi identificada uma fissura préxima a uma abertura da porta
(Figura 53). De acordo com o manual de fissura trata-se
previamente de uma fissura causada pela deformabilidade do
elemento com presenca de aberturas ou devido ao mal

dimensionamento ou auséncia de verga.

Figura 53 - Fissura em abertura
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De acordo com o manual de fissura a Figura 54 apresenta uma
configuracdo de fissura horizontal em uma escada que € causada pela

atuacao de sobrecargas.

Figura 54 - Fissura em alvenaria

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.4 2°Pavimento

Foi encontrada fissura proxima a esquadria (Figura 55). De
acordo com o manual de fissura trata-se previamente de uma
fissura causada pela concentragdo de tensdes na quina da abertura da
janela, somado a isso, a nao utilizacéo de contraverga em abertura.
Essa mesma configuracdo de fissura € localizada até o 6 °
pavimento da edificacdo. Devido a grande quantidade de trincas
similares deve ocorrer um estudo técnico para verificar a
possibilidade de ser recalque de fundacdo mesmo que este

recalque seja pequeno para melhor seguranca.



Figura 55- Fissura proxima a esquadria

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusao

O aparecimento de fissuras em alvenarias pode ser considerado uma das
manifestacdes patolégicas mais presentes em edificacdes. Dessa forma, deve-
se conferir certa atencdo a essa anomalia, pois além de poder representar um
desconforto ao usuario pode ser um sinal da existéncia de problemas estruturais.
O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise das tipologias
de fissuras mais recorrentes, para melhorar os diagndsticos das fissuras

encontradas em alvenarias de edificacoes.

Nesse sentido a utilizacdo do manual de fissuras permite aos técnicos da
area de engenharia civil um auxilio na identificacdo da causa do aparecimento
das fissuras. Além disso, diminui o tempo de andlise para identificacdo e
classificacdo da fissura. Vale ressaltar que as configuracdes tipicas de tipologia
das fissuras apresentadas neste trabalho podem ndo ocorrer, pois 0 seu
aparecimento depende da combinacdo de varidveis como a dimensao da
estrutura, propriedades dos materiais, presenca de aberturas existentes na
alvenaria, grau de aderéncia entre alvenaria e estrutura, entre outros. Porém, em
grande parte dos casos, elas ocorrem de acordo com as configuracdes
apresentadas. Destaca-se a importancia de um profissional habilitado e
experiente para o correto diagndstico das fissuras encontradas.

6.2 Sugestdes para pesquisas futuras
Sugere-se para o desenvolvimento de futuros trabalhos:

e Apresentar a importancia da realizacdo de um sistema de gestédo
de manutencao para a preservacao da vida util das edificacdes.

e Propor solucdes para tratamento de cada tipologia de fissura
apresentada.

e Propor recomendacdes para evitar o aparecimento de fissuras em
alvenarias.

e Realizacdo de estudo de caso em diferentes obras para apontar
gual a causa mais recorrente de fissuras nos empreendimentos
analisados.
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