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dentre outras, dando um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em
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CAPIiTULO 16

FISSURACAO NO CONCRETO ARMADO:
POSSIVEIS CAUSAS E TECNICAS DE RESOLUCAO

Amanda Fernandes Pereira da Silva
Estudante de Graduacéo 6°. semestre do
Curso de Engenharia Civil na Faculdade
Santo Agostinho — FSA

Diego Silva Ferreira

Orientador do trabalho. Professor do
Curso de Engenharia Civil na Faculdade
Santo Agostinho — FSA

Trabalho na XV Semana Cientifica da Faculdade
Santo Agostinho — SEC 2017, evento realizado
em Teresina, de 2 a 6 de outubro de 2017.

RESUMO: Como o concreto armado &
um mecanismo de construcdo bastante
utilizado no Brasil, tem-se uma quantidade
significativa de estruturas que apresentam
o0 seu desempenho sendo ameacgado
e comprometido devido a aparigcbes de
patologias. Sendo o fenémeno da fissuragéo
uma anomalia que surge de maneira mais
frequente em estruturas de concreto armado,
€ imprescindivel que haja aperfeicoamento
de estudos sobre esse tipo de patologia
para que se tenha um controle eficaz desta
afim de nédo haver danos graves a ponto
de prejudicar a funcionalidade, seguranca,

Data de aceite: 02/01/2023

aparéncia, durabilidade e desempenho
da edificacdo. Em virtude disso, neste
trabalho estudou-se de forma criteriosa,
baseando-se em literaturas, algumas das
caracteristicas dessas fissuras incluindo
possiveis causas, suas origens e técnicas de
resolugéo de forma a agregar informacgées
na identificacdo do correto diagnostico
desta patologia com a finalidade de servir
de base para pesquisas futuras. Mas para
isso, primeiramente, foi feito uma revisao
bibliografica sobre as causas e origens das
patologias em geral de modo a reforcar
o entendimento quanto a manifestacdo
dessas anomalias que se tornaram uma
problematica no ambito da construgéo civil.
Chegou-se ao conhecimento que a fase
mais importante do estudo € o diagnéstico
que, se for equivocado, resultara em
intervengdes inuteis.

PALAVRAS-CHAVE: Fissuras. Patologias.
Concreto armado.

11 INTRODUGAO

As fissuras sdo aberturas que tém
uma participacdo importante no quesito
de funcionar como veiculo condutor de

agentes agressivos a estrutura. Estas
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afetam a superficie do concreto e ocorrem no instante em que as deformacdes sofridas por
este elemento estrutural ultrapassam as deformagoes criticas.

“ Em todas as construcdes, que tem sua estrutura executada em concreto,
fissuras podem surgir depois de anos, dias ou mesmo horas. As causas
destas fissuras séo varias e de diagnéstico dificil. O termo fissura é utilizado
para designar a ruptura ocorrida no concreto sob agcdes mecanicas ou fisico-
quimicas. ” (FIGUEIREDO, 2005).

“ A fissuracdo nos elementos estruturais de concreto armado é causada pela
baixa resisténcia a tracdo do concreto. Apesar de indesejavel, o fenébmeno
da fissuragcdo é natural (dentro de certos limites) no concreto armado.
O controle da fissuracdo é importante para a seguranca estrutural em
servigo, condi¢cdes de funcionalidade e estética (aparéncia), desempenho
(durabilidade, impermeabilidade, etc.). Deve-se garantir, no projeto, que as
fissuras que venham a ocorrer apresentem aberturas menores do que 0s
limites estabelecidos considerados nocivos. Pequenas aberturas de fissuras,
mesmo sem colocar em risco a durabilidade da estrutura, podem provocar
alarme nos usuarios leigos pelo efeito psicoldgico. Assim, a abertura maxima
das fissuras, sem prejudicar a estética ou causar preocupagao nos usuarios
depende da posi¢éo, profundidade, finalidade da estrutura, distancia do
observador, etc. ” (SILVA, 2003).

“ O que se espera em uma estrutura de concreto armado é que esta cumpra
requisitos minimos de seguranga, funcionalidade e aspecto estético que lhe
sejam exigidos em funcéo das agdes e influéncias ambientais que venham a
atuar sobre a mesma durante sua vida util. “ (REIS E LOPES, 2006).

Porém, devido a determinados problemas patoldgicos, o que se tem visto, € uma
grande degradacéao dessas estruturas nos Gltimos anos.

Muitas das interagdes que ocorrem entre os elementos que constituem o concreto
armado (cimento, areia, brita, agua e ago), com os aditivos e os agentes externos, resultam
em irregularidades na referida estrutura que podem comprometer a sua eficiéncia, provocar
efeitos estéticos indesejaveis ou causar desconforto psicoldégico nos usuarios.

E a partir destes “sintomas” que se inicia o processo de andlise das respectivas
causas e origem do fendmeno patologico, primordial para a correta identificacdo do
problema. O correto € que as patologias do concreto armado sejam evitadas ou, entéo,
tratadas de tal forma para que ndo ocorra perda da estrutura ou de pecas estruturais.

E importante ressaltar que as normas procuram incorporar medidas intensas —
critérios de durabilidade -, que se baseiam nos meios pelo qual o concreto (expansao e
corroséo) e o ago (corrosao) deterioram-se. Assim, as principais medidas de prevencéao
estéo relacionadas a esses critérios juntamente as sugestdes para projeto e execugao da
obra.

A norma NBR 6118 (2014), no item 7.3, ainda cita outras recomendagdes que sédo
importantes na busca da durabilidade de uma estrutura, no que diz respeito as formas
arquitetdnicas e estruturais:

a) Disposi¢des arquitetonicas ou construtivas que possam reduzir a durabilidade da
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estrutura devem ser evitadas;

b) Deve ser previsto em projeto o acesso para inspecdo e manutencédo de partes
da estrutura com vida util inferior ao todo, tais como aparelhos de apoio, caixdes,
insertos, impermeabilizacdes e outros.
Nas estruturas, a vida util esta diretamente relacionada a durabilidade e ao
desempenho do concreto.

“ Tradicionalmente, a durabilidade de uma estrutura de concreto tem sido
considerada através de regras implicitas, de modo deterministico, por
intermédio de fatores como cobrimento minimo, relacdo agua/aglomerante
méaxima, limitagao de abertura de fissuras, tipo de cimento, tipo de aditivo, etc.
Estes valores sdo tomados a partir de pesquisas de laboratério ou de campo
e licdes oriundas da experiéncia pratica. Os resultados que se tem obtido
com este procedimento leva, em geral, a um grau satisfatério de durabilidade,
mas com variagdes significativas (positivas ou negativas) devido a grande
influéncia das condigdes reais do meio ambiente envolvente e do concreto
real colocado nas pecas estruturais. “ (ISAIA, 2001).

Com isso, a fase mais importante no processo de determinacéo de patologias que
inferem na durabilidade e, consequentemente, na vida Gtil do concreto € o correto diagnostico
para, assim, agir-se de modo eficiente propiciando uma recuperacdo adequada ao tipo
de problema apresentado. Pois, se for de maneira equivocada, resultara em intervencbes
impréprias, que pode dificultar possiveis estudos futuros. A utilidade do tratamento ou da
solugédo s6 pode ser confirmada quando se ha uma resposta aceitavel e convincente da
estrutura ao tratamento.

Em face ao exposto, este trabalho tem o objetivo de contribuir com sugestdes uteis
para se determinar o correto diagnostico da patologia de fissura que aparece fluentemente
em estruturas de concreto armado baseando-se nas suas possiveis causas e origens de tal

modo a servir de embasamentos para pesquisas futuras.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Causas e origens das patologias

Para distinguir as causas que provocam o surgimento de patologias no concreto é
preciso observar a forma que ocorre a manifestagdo que, normalmente, é tida em partes
externas das estruturas. Mas, ha partes externas que nao sao perceptiveis, como é o caso
de fundagbes, arrimos, piscinas, dentre outros, que estéo parciais ou totalmente enterradas;
as faces internas das juntas de dilatagao; e as do interior de galerias e reservatorios. Nesses
locais citados anteriormente, o problema sé é detectado se for identificado por inspecdes
que forem programadas e executadas especificadamente.

De forma a exemplificar, as manifestagbes a seguir podem indicar a existéncia de
patologias no concreto:
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Fissuras e Trincas;

Desagregacéo;

Eroséo e Desgaste;

Disgregacao (Desplacamento ou Esfoliagédo);
Segregacéo;

Manchas;

Eflorescéncia;

Calcinagéo;

Flechas Exageradas;

Perda de Aderéncia entre concretos (nas juntas de concretagem);
Porosidade;

Permeabilidade.

Os aspectos que influenciam na origem de uma patologia sdo a etapa da vida

da estrutura em que surgiu e a predisposicdo para que agentes desencadeassem seu

processo de formacéo. As origens das anomalias mais comuns do concreto séo:

Defeitos de projeto;

Méa qualidade dos materiais ou uso inadequado;

Erros na execucéo;

Erosédo e desgaste;

Utilizagcao para fins diferentes dos calculados em projeto;
Falta de manutengéo no decorrer do tempo;

Uso inadequado da estrutura.

Na Figura 01, pode-se observar que as patologias sdo motivadas, geralmente,

por falhas no planejamento que antecede a construgdo. Similarmente, podem ocorrer

na realizacdo de uma ou varias tarefas durante o processo de execugéo da obra, ou em

seguida, quando ha o término da construcao e entregue ao usuario.
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CAUSAS DE PATOLOGIAS

wrgundn ehudng murages)

Fil HA D

Figura 01 — Grafico que relaciona as principais causas de patologias.

Fonte — COUTO (2007)

Ha ainda as patologias motivadas por agentes externos como: acdo da umidade,
variacdo de temperatura, instabilidade do solo, acdo excessiva dos ventos. Pode-se citar
até situacdes mais graves e catastréficas como abalos sismicos. Esses agentes causam
patologias das mais simples as mais graves, e € missdo do profissional de Engenharia
prever e dimensionar a estrutura, de modo a evitar ao maximo o acontecimento de
patologias decorrentes desses fendmenos.

31 CARACTERISTICAS, POSSIVEIS CAUSAS E ORIGENS DAS FISSURAS

Os “sintomas” mais comuns que ocorrem nas estruturas e com causas muito
variadas sdo as fissuras. Essas causas dependem da sua posicdo com relacdo ao
elemento, a abertura, a direcdo e seu grau de desenvoltura (com relagéo a direcao e a
abertura). E quanto a sua ocorréncia inerente ao concreto armado, onde depende da
dimensao na qual a secéo foi calculada nos Estagios Il (sec¢ao fissurada) ou lll (ruptura).
Ou seja, a manifestacdo da fissura nem sempre €&, portanto, manifestacdo patologica, ja
que corresponde as aberturas e suas causas.

Baseando-se na NBR 6118 (2014), as fissuras sé@o consideradas agressivas quando
sua abertura na superficie do concreto armado ultrapassa 0s seguintes valores: a) 0,2 mm
para pecgas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e respingos de maré); b) 0,3
mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano, marinho e industrial);
c) 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

Na Figura 02, em pesquisa sobre as fissuras em estruturas de concreto armado,
Dal Molin (1988) detectou as principais causas de fissuras, com as respectivas incidéncias.
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detalhes construtivos;
10,49%

sobrecargas; 14,34 fundagdes; 5,59%

eletrodutos; 13,99%

—
corrosao das assentamento
armaduras; 11,89% plastico; 0,35%
retragio por
movimentagao térmica dessecacio secagen 11,89%

externa; 29,71% superficial; 1,75%

Figura 02 — Tipos e incidéncia de fissuras em concreto armado.
Fonte — DAL MOLIN (1988)

O conceito de fissura com relagéo a “trinca” e “rachadura” diferenciam-se entre si
em alguns aspectos. Por exemplo, as trincas possuem dimensdes diferentes (possuem
aberturas maiores que 0,5 mm) das fissuras, mas assemelham-se no que diz respeito ao
tratamento. Enquanto as rachaduras séo diferenciadas das demais devido a uma abertura
bem mais profunda e acentuada com dimensao superior a 1 mm e a partir de 1,5 mm séo
denominadas de fendas. A titulo de demonstragéo, tem-se a Figura 03 com exemplos de
fissura, trinca e rachadura.

Figura 03 — a) fissura, b) trinca, c) rachadura.

Fonte - FORUM DA CONSTRUGAO (2015)
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3.1 Fissuras Ativas ou Inativas

E com a especificagéo do tratamento é possivel analisar se a fissura é ativa (viva ou
instavel) — que apresenta variagdo de abertura —, ou se é inativa (morta ou estavel) — que
ndo apresenta variagéo de abertura.

Para verificar essa andlise, ver Figura 04.

Gésso

Fissurdmetro
N - e
Lamina
&« de vidro

Figura 04 — Utensilios utilizados para a checagem da fissuracao.
Fonte — PIANCASTELLI (1997)

Conforme a Figura 04, observa-se que com a utilizagdo de plaquetas de vidro ou
gesso pode-se fazer uma analise de checagem na abertura, contudo se rompem caso a
fissura venha a variar. Mas também por meio da medicdo de forma direta dessa variagéo
com o uso do fissurdmetro. Para dar um tratamento eficaz a fissura é importante identificar
0 agente causador que pode ser: atuante, onde a fissura possui instabilidade e néo atuante,
na qual possui estabilidade.

Assim, € possivel determinar algumas possiveis causas de fissuras conforme ver-se
na Tabela 01.
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MATERIAL CAUSA “SINTOMA”

Assentamento plastico;
Dessecacao superficial;
NO CONCRETO FRESCO Vibragées; FISSURAS
Retragao hidraulica;
Variagdes térmicas.

Esforcos solicitantes

excessivos, principalmente
flexao e cisalhamento;

ES DCU%BIIE%FI{[I)E(')I'O Concentragéao de tens~6es; FISSURAS

Recalques de fundacéo;

Corroséo de armaduras;

Retragao hidraulica.

Tabela 01 — Algumas causas de fissuras.

Fonte — PIANCASTELLI (1997)

41 TECNICAS DE RESOLUQAO DE FISSURAS EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

As técnicas de resolugcdo em fissuras iniciam-se com a verificagcdo se elas séo
ativas ou inativas, como visto anteriormente. As fissuras consideradas inativas séo as que
s@o causadas por retracdo hidraulica, recalques estabilizados e juntas de concretagem
mal executadas, devido a esfor¢os excessivos ou intervencéo de reforcos. Enquanto as
fissuras que séo consideradas ativas estao relacionadas a variagcao de temperatura, onde
funcionam como ‘juntas naturais’.

Contudo, pode-se sintetizar que se 0 agente causador da fissura ndo mais atua no
local, pode-se identificar como inativa, caso contrario, como ativa. Porém, no quesito do
comportamento do reparo, qualquer fissura pode ser tratada como ativa.

A seguir serdo abordadas algumas técnicas de resolugdo de maneira especifica,
dependendo da caracteristica da fissura.

1. Reparos nas inativas — consiste na recuperagéo do concreto onde este se encontra
sem separacdes (monoliticidade). E feito a aplicacédo de produtos que funcionam
como adesivos que sdo capazes de promover a aderéncia entre os concretos de

suas duas faces. Pode ser aplicado por gravidade ou por injecao sob presséo (ar
comprimido), conforme o caso.

2. Reparos nas ativas (ou inativas com monoliticade néo exigida) — é feito por junta
de dilatacdo. E sugerido que as ‘novas juntas’ devem ser vedadas com mastiques
ou outros materiais elasticos de modo a impedir a penetracdo de materiais que
impecam sua livre movimentacgéo (pd, areia, brita etc.) ou que sejam prejudiciais ao
concreto (a4gua, 6leo, fuligens etc.)

3. Reparos especiais — refere-se aos casos onde a execugcdo de técnicas
padronizadas sé@o ineficazes. Nesses casos, hd adaptacdes, combinagbes de
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técnicas ou procedimentos alternativos.

Logo, para a analise das fissuras faz-se uma classificagdo das mesmas segundo a
sua estabilidade. Diz-se que uma fissura esta estabilizada, é passiva ou morta quando a
causa que a provocou foi eliminada e, por isso, a fissura nao tem movimento longitudinal ou
transversal. Uma fissura é ativa quando a causa que a provoca continua existindo, portanto,
tem movimento.

A titulo de conhecimento, alguns outros procedimentos sdo sugeridos e que podem
ser efetuados para a realizacdo de reparos nas estruturas em concreto armado:

» Limpa-se a fissura com jato de ar e aumenta-se a espessura da mesma para,
em seguida, trata-la;

+  Aplica-se material epOxi sobre a superficie como selante;

+ Injeta-se resina epdxi nos orificios na parte inferior até que o material transbor-
de pela parte superior;

. Finalmente, fecham-se os orificios.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi visto existem inumeros problemas patolégicos que comprometem o
desempenho das estruturas, mas que a correta escolha da técnica a ser empregada em
suas recuperacdes estruturais & que vai tratar o problema e garantir éxito no trabalho.
A condicdo fundamental para a escolha desta técnica é a identificagcéo e classificagéo
das ocorréncias que resulte em um diagnéstico que corrija adequadamente as anomalias
observadas. Contudo, cada obra tem suas respectivas restricoes e circunstancias, de
carater construtivo e executivo, na qual ndo se pode padronizar um Unico método de
diagnostico.

Por isso, esta pesquisa teve a intencao de representar uma introdugcéo ao tépico
de patologias dando énfase as fissuras com o estudo de algumas caracteristicas, causas,
origens e algumas praticas de reparacdo sugeridas em estruturas de concreto armado.
Utilizou-se de diversas literaturas para aprofundar a andlise feita afim de disseminar e
atribuir conhecimento tanto de interesse académico como profissional. Onde este estudo
pode servir de aproximagéo e referéncia ao tema.
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