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RESUMO

As trincas e fissuras sdo os principais sintomas patolégicos das edificacbes
atuais, perdendo espaco apenas para problemas de umidade. Sendo esses,
resultante de problemas provenientes de falhas de projeto, execugéo e utilizagao.
Métodos de prevencdo e diagnostico correto sdo etapas essenciais a serem
executadas na resolucéo ou prevencéao do problema. O recalque diferencial é a causa
mais comum do aparecimento desses sintomas, necessitando assim o0 correto
diagnostico e tratamento. A insatisfacdo dos usuarios € um relevante problema
enfrentado com o surgimento dessas patologias, visto que sdo, na maioria dos casos,
muito perceptiveis. Sendo assim, além da necessidade estrutural, existe a
necessidade de devolver o conforto ao usuario. Como complemento ao embasamento
tedrico no estudo do problema, foi abordado um estudo de caso de uma edificacdo
gue apresentou fissuras e trincas em seu corpo, onde foi feito diagndstico, processo
executivo de estabilizacdo e recuperacdo da edificacdo. Ao final, mostrando a
necessidade de uma analise precisa e detalhada de todos os sintomas patologicos e

suas possiveis causas.

Palavras-chave: Fissuras. Trincas. Recalque diferencial. Diagnostico. Recuperacao.



ABSTRACT

The cracks and fissures are the main pathological symptoms of the current
buildings, resulting from problems coming from project failure, execution and usage.
Prevention methods and correct diagnoses are essential steps to be executed in
solving or preventing the problem. The differential consolidation is the most common
cause of these symptoms, thus necessitating the correct diagnosis and treatment. User
dissatisfaction is a relevant problem faced with the appearance of these pathological,
whereas are in most cases plenty perceptible. Thus, beyond the structural need, there
is a need to return comfort to the users. As a complement to the theoretical basis in
the study of the problem, will be approached a case study of a building that presented
fissure and cracks in the structure, whereabouts was made diagnosis, executive
process and building recovery, in the long run, showing the need for an accurate

analysis of all the pathological symptoms in addiction their possible causes.

Keywords: Fissure. Cracks. Differential Consolidation. Diagnosis. Recovery.
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1. INTRODUCAO

E notorio o crescimento do mercado da construgéo civil, aumentando a cada
dia a necessidade de se atender ao crescimento populacional. Junto, nasce a
necessidade de produzir mais em menor periodo de tempo, muitas vezes, passando
despercebidos ou negligenciados, problemas patolégicos ja manifestados nas fases
de execucdo e término da obra.

E comum afirmar que as manifestagdes patologicas estdo diretamente ligadas
ao controle de qualidade na elaborac&o de projetos e na execucao de cada etapa da
obra (Figura 1). No Brasil, o incentivo pela produgédo acelerada e pouco fiscalizada
resulta em inUmeras manifestacdes patologicas, muitas vezes reveladas antes mesmo
do término da obra. A inexisténcia de compatibilizacdo dos projetos, inexisténcia de
fiscalizagcdo das obras, projetos com nédo-conformidades, ndo observancia do
memorial descritivo, falta de analise real da area a ser edificada, ndo execucgéo de
ensaios para verificacao da qualidade dos materiais, uso de materiais inapropriados e

falhas na execucao de servigcos sao pontos que causam tais manifestacoes.

Figura 1 — Fissura a 45° provocada por recalque diferencial.

Fonte: Pereira (2018)

Partindo-se muitas vezes de projetos incompativeis ou mal detalhados,
considerando-se ainda a interferéncia de todos os projetos das instalacoes,
as falhas de planejamento, a caréncia de especificacdes técnicas, auséncia
de méao-de-obra bem treinada, a deficiéncia de fiscalizagao e, muitas vezes,
as imposic¢Oes politicas de prazos e precos, chega-se finalmente a execucéo
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da obra, onde uma série de improvisacbes e malabarismos deverdo ser
adotados para tentar produzir um edificio de boa qualidade. (THOMAZ, 1989).

Dentre tantas manifestacdes patoldgicas, as fissuras e trincas ocupam um
importante espago, muitas delas podem alertar sobre o desempenho da estrutura
como um todo ou apenas em pecas, além de serem as grandes responsaveis pela
invasao de agentes agressores em estruturas e sendo, muitas vezes, as principais

responsaveis pelo descontentamento dos usuarios das edificacdes.

Na Bélgica, segundo pesquisa desenvolvida pelo Centre Scientifique et
Technique de la Construction, com base na andlise de 1800 problemas
patoldgicos chegou-se a conclusdo de que a maioria deles originava-se de
falhas de projeto (46%), seguindo-se falhas de execucéo (22%) e qualidade
inadequada dos materiais de constru¢cdo empregados (15%). No tocante as
fissuras, que em ordem de importancia perdiam apenas para os problemas
de umidade, concluiu-se que as causas mais importantes eram a
deformabilidade das estruturas e as movimentagfes térmicas, seguindo-se
os recalques diferenciados de fundagfes e as movimentagdes higroscopicas.
(THOMAZ, 1989).

Pelo nimero crescente de reclamacfes de usuérios relativas ao aparecimento
de fissuras e trincas em edificag6es, torna-se necessario o aprofundamento do estudo
detalhado de causas e solucdes. Para isso, 0 presente trabalho serd embasado em
reviséo bibliografica existente e incrementado com estudo de caso de uma edificagéo
gue apresenta a manifestacado patolégica mais frequente na area de fissuras e trincas
gue é o recalque diferencial, esse sera realizado, tomando como suporte a revisao
bibliogréafica, determinando-se o tipo/causas de fissuras/trincas, determinando o
método de prevencdo, diagnéstico e recuperacdo dos componentes

fissurados/trincados.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho resumem-se em objetivo geral e objetivos

especificos.
2.1 OBJETIVO GERAL

Fazer uma analise geral sobre os diferentes tipos de trincas e fissuras em
estruturas; suas metodologias executivas de prevencdo e solugcbes através da
consulta de livros, artigos, tcc’s e dissertagdes de mestrado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os tipos/causas, ocorréncia, sugerir prevencdes e solucdes

corretivas, para a edificacdo analisada.
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3. JUSTIFICATIVA

O indice de reclamacdes de usuarios de edificacbes e o aumento pela procura
por profissionais capacitados na area de reparos e manutengdes para resolucao de
problemas patolégicos em estruturas vem crescendo gradativamente nos ultimos
tempos, tornando clara a necessidade de evitar 0 surgimento de manifestacoes
patolégicas por meio do reconhecimento destas e agindo, de preferéncia, de forma
preventiva ou em caso ja efetivo, de forma corretiva.

Sabendo-se da grande incidéncia da ocorréncia de fissuras e trincas em
estruturas, principalmente por recalque diferencial, foi escolhido o tema do TCC
visando explanar os tipos de fissuras e trincas, identificar as possiveis causas para
cada tipo, determinando os métodos de prevencao, diagnosticando e recuperando 0s

componentes trincados e/ou fissurados.
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4. METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de caso de uma edificacao residencial unifamiliar que
apresenta as manifestacdes patolégicas mais frequente na regido, causada por
recalque diferencial, analisando as causas e determinando as solugcdes. Essa
investigacao serd realizada inicialmente de forma visual, apds isso, com auxilio do

embasamento teorico para identificacdo da causa de recalque diferencial.
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5. DESCRICAO DOS CAPITULOS

O presente trabalho apresenta 8 capitulos.

No primeiro capitulo tem-se a introducdo onde foi feita a explanacdo da
finalidade do trabalho.

No segundo capitulo, tem-se a descricdo dos objetivos a serem alcancados
ao término do trabalho.

No terceiro capitulo, o esclarecimento da escolha e importancia do tema
tratado e a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre o assunto.

No quarto capitulo, o detalhamento dos métodos e técnicas que foram
utilizados na execucdao de todo o trabalho.

No quinto capitulo, foi feita a abordagem de forma geral sobre o assunto,
dando énfase aos tipos de fissuras e trincas, ao diagnéstico, a determinacdo de
solucdes, acompanhamento e recuperacdo de componentes fissurados e/ou
trincados.

No sexto capitulo, € mostrado a escolha de uma edificagdo em que existe o
problema patolégico de fissuras e trincas causados por recalque diferencial, sabendo-
se que este € o mais comumente encontrado, realizando-se o diagndstico,
determinando as causas e mostrando solu¢des para resolucdo do problema
patologico.

No oitavo capitulo, aborda as conclusdes obtidas com o trabalho.
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6. PATOLOGIA NAS EDIFICACOES

A palavra patologia tem origem no grego, Pathos = doenca e Logos = estudo,
logo, estudo das doencas, porém, esse termo também é muito utilizado como
sinbnimo de doenca. Na constru¢do civil, o termo é associado a diminuicdo do
desempenho de edificacbes, ressaltando a necessidade do estudo das origens,
causas, consequéncias e solucdes do problema patologico.

Problemas patolégicos estdo diretamente ligados ao controle do sistema de
gestdo de qualidade, na atualidade mostra-se a necessidade e importancia de
melhorias nesse sistema no mercado da construcdo, ressalta resultados
consideraveis obtidos com essa melhoria, além da diminuicdo de gastos com
reparacao, obtém-se a notoriedade num ramo em que a competitividade cresce a cada
dia.

Os selos de qualidade, padronizacdo e normatizacdo tornam publico e
acessivel os padroes em que determinada empresa trabalha, deixando o cliente e o
usuario atualizados e cientes da qualidade do servi¢co e produto adquirido.

Mesmo com a disseminacdo da necessidade de implementacdo e
manutencdo do sistema de gestdo de qualidade na construgéo civil, ndo se obteve
diminuicdo no surgimento de problemas patolégicos nas edificacBes construidas e a
necessidade de produzir mais em menor periodo de tempo, com méao de obra ndo
gualificada séo pontos relevantes a serem observados.

A durabilidade e desempenho de uma edificacdo estd diretamente ligado a
como essa foi pensada, concebida e é tratada apds a entrega a seus USUArios,
manutencdes sdo de extrema importancia no decorrer de toda a vida da edificacéo,
sendo essa submetida a esforcos durante toda a sua existéncia, necessitando de
cuidados, reparos e principalmente analise de seu desempenho e possiveis causas

de deficiéncias.

7. TRINCAS E FISSURAS

Definida como abertura em componente da edificagdo, que segundo Duarte
(1998), séo causadas por tensdes de tracdo e sua direcdo é ortogonal a direcdo do
esforco de tracdo atuante. As fissuras, assim como qualquer outro problema

patolégico, devem ser estudadas e diagnosticadas para possivel tratamento e
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resolugao do problema, identificando a necessidade de intervencéo. Segundo Olivari
(2003), “alguns tipos de fissuragao € intrinseco do concreto e das alvenarias, por
serem materiais com baixa resisténcia a tragao”. Estas podem ser classificadas de

acordo com sua abertura (ver tabela 1) e podendo-se relacionar a abertura a
possibilidade danos a edificacéo (tabela 2).

Tabela 1 — Classificacdo de acordo com abertura.

DENOMINACAO ABERTURA (mm)
Fissura capilar Menos de 0,2
Fissura 0,2a0,5
Trinca 0,5a15

Rachadura 15a5,0
Fenda 50a10,0
Brecha Mais de 10,0

Fonte: Adaptado (OLIVARI, 2003)

Tabela 2 — Relacéo abertura, danos e feitos nas estruturas, em meio néo

agressivo.
Intensidade dos danos Efeito na
Abertura da _
] ] ] Comercial ou ] estrutura e no
fissura (Mm) Residencial e Industrial o
publico uso do edificio
<01 Insignificante Insignificante Insignificante Nenhum
0,1a0,3 Muito leve Muito leve Insignificante Nenhum
0,3al Leve Leve Muito leve Apenas estética;
deterioragdo
Leve a Leve a ]
laz2 Muito leve acelerada do
moderada moderada
aspecto externo.
2a5 Moderada Moderada Leve Utilizacdo do
Moderada a Moderada a edificio serd
5a15 Moderada
severa severa afetada e, no
limite superior, a
15 4 25 Severa a muito Severa a muito Moderada a estabilidade
a
severa severa severa também pode
estar em risco.
Cresce o risco
- Muito severa e Severa a Severa a de a estrutura
>
perigosa perigosa perigosa tornar-se

perigosa.

Fonte: Adaptado. THORNBURN e HUTCHINSON (1985) citado por VELLOSO e LOPES
(2011)
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Além dessas classificagdes, as fissuras devem ser observadas de acordo com
seu desenvolvimento, analisando se sdo passivas, ou seja, estacionaram em sua
abertura ou ativas, aquelas que ainda continuam a abrir. Fissuras passivas podem dar
a impressdo da ndo necessidade de intervencdo, porém vale salientar a grande
influéncia das fissuras na invasdo de agentes agressores nas estruturas. Apoés

classificacéo preliminar, inicia-se a identificacdo das causas e diagndstico.

7.1 TRINCAS E FISSURAS CAUSADAS POR MOVIMENTACOES TERMICAS

Como qualquer elemento exposto ao ambiente externo, as edificacdes e seus
materiais estdo propensos as variacdes de temperaturas, resultando em expanséo e
contracao desses elementos.

Cada qual com sua capacidade de dilatacdo e contracdo, desenvolvem
tensdes entre materiais de diferentes caracteristicas, provocando o surgimento das
fissuras.

Também pode ocorrer o aparecimento de fissuras e trincas por
movimentacdes térmicas de pecas de mesmo material, justificadas pelo gradiente de
temperatura ao longo do componente, como por exemplo, a diferenca de solicitacédo
de uma alvenaria comparando sua face exposta ao sol e sua face protegida no interior
da edificacao.

As lajes de cobertura se encaixam no caso anterior, onde sua exposicdo a
variacdo de temperatura € diferente entre suas faces, mesmo lajes cobertas sofrem
com a transmisséo de calor das telhas.

THOMAZ (1989), afirma que, “pelo fato das lajes de cobertura normalmente
estarem em contato direto com as alvenarias de sustentacdo, surgem tensdes de
origem térmica no corpo das lajes e paredes, teoricamente sendo nulas nos pontos
centrais e maximas nos bordos, crescendo proporcionalmente”. As alvenarias em
contato com lajes de cobertura sofrem normalmente com tensbes de tracdo e
cisalhamento, explicadas pela dilatacdo plana da laje e o abaulamento causado pela
variacdo de temperatura ao logo de suas alturas, logo, as trincas e fissuras
apresentam-se normalmente nas alvenarias. Esse esquema de tensbes pode ser
observado nas Figura 2 e 3. Ja em lajes de cobertura compostas por trelicas pré-
moldadas e blocos ceramicos, as fissuras resultantes da movimentagcdo se mostram

na direcéo das trelicas no encontro do bloco ceramico e trelica.
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Figura 2 - Dilatagédo plana e abaulamento por variagcdo de temperatura da laje
causando fissura em alvenaria de sustentacao.

" PAREDE 1
N AR T SR -——
Fonte: Thomaz (1989)

Figura 3 — Alvenaria com fissura no topo, area de contato com a laje de cobertura.
Fissura causada por dilatacdo plana e lamento da laje.

Fonte: Thomaz (1989)

Com o surgimento da abertura nas alvenarias deixando a regiao enfraquecida,
permite-se surgir a possibilidade de aparecimento de novas aberturas na regido, como
por exemplo, em direcéo a vaos vazios ou areas de esquadrias.

Segundo THOMAZ (1989), “as vigas sao os principais elementos a serem
solicitados, porém as movimentacdes térmicas podem provocar fissuras nos pilares,
isso ocorre, pincipalmente, quando ndo ha juntas de dilatacdo ou por ma projegao
dessas. As fissuras nos pilares se mostram inclinadas e nas extremidades.”

No comportamento entre alvenaria e pilar, a variacdo térmica ocorre da
mesma maneira, fissura vertical no sentido do pilar ou no decorrer da alvenaria
também no sentido vertical. “Em funcéo da resisténcia a tragdo da argamassa de

assentamento e dos componentes de alvenaria as fissuras poderdo acompanhar
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juntas verticais de assentamento ou mesmo estenderem-se através dos componentes
de alvenaria” (THOMAZ, 1989).

Em pisos, as fissuras normalmente ocorrem pela solicitagdo a compressao
guando submetidos a elevadas temperaturas e a tracao quando sao submetidas a
baixas temperaturas, quando os esfor¢cos sdo maiores que 0s suportados, surgem as
fissuras. Pode ocorrer também o destacamento de revestimento quando as bordas

forem engastadas.

7.2 TRINCAS E FISSURAS CAUSADAS POR MOVIMENTACOES HIGROSCOPICAS

Segundo Thomaz (1989):

As trincas provocadas por variagdo de umidade dos materiais de construgao
sdo muito semelhantes aquelas provocadas pelas variagdes de temperatura.
Entre um caso e outro, as aberturas poderdo variar em funcdo das
propriedades hidrotérmicas dos materiais e das amplitudes de variacéo de
temperatura ou da umidade.
Materiais higroscopicos sao materiais que possuem capacidade de absorver
agua, essa absorcdo esta diretamente ligada a sua porosidade e capilaridade. A
absorcéo ou liberacdo da umidade do material pode ocorrer logo apés sua fabricacao,
gue sao conhecidas como movimentacgdes irreversiveis ou pode ocorrer tempos apos,
conhecidas como movimentagdes reversiveis.
As movimentactes podem atingir a estrutura que o material compde, como
exemplo, a alvenaria, onde a expansao ou contracdo do bloco afeta a conexao bloco
e argamassa, provocando o destacamento da argamassa do bloco, como mostra as

figuras 4 e 5.



26

Fonte: Thomaz (1989)

Figura 5 - Descolamento da argamassa e bloco de concreto.

Fonte: Deion (010)

As fissuras e trincas causadas pela umidade também podem se apresentar
nas bases de alvenarias (Figura 6), onde a base esta diretamente ligada a um solo
umido e néo protegida, absorvendo umidade e se movimentando diferentemente das
fiadas superiores, que estdo em outra condicdo de umidade. Esses tipos de aberturas
sdo acompanhadas, normalmente, por eflorescéncia, tornando mais facil e rapida a

identificacdo da causa.
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Figura 6 — Fissuracao horizontal na base da alvenaria.

Fonte: Thomaz (1989)

J& nos topos das alvenarias as fissuras por umidade, existentes no maior
sentido da alvenaria, sdo causadas pela auséncia de rufos e chapins, como mostrado

na figura 7.

Figura 7 — Fissuracao horizontal no topo da alvenaria.

Fonte: Thomaz (1989)

Em relac&o aos revestimentos em argamassa, THOMAZ (1989), afirma que:

Os ciclos de umedecimento e secagem de argamassas de revestimento, com
deficiente impermeabilizacdo da superficie, associados as proprias
movimentacdes térmicas do revestimento provocam inicialmente a ocorréncia
de microfissuras na argamassa. Através destas ocorrerdo penetracdes de
agua cada vez maiores, acentuando-se progressivamente as movimentacdes
e consequentemente incidéncia de fissuras no revestimento.

Um material imensamente utilizado na construcdo e que possui alta
capacidade de absorcao é o gesso, por isso, ndo sendo indicado para ambientes
molhados. O gesso em placas, muito utilizado para forros, sofre muitas vezes com o
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aparecimento de fissuras causadas pela diferenca de movimentagéo entre o gesso e

a alvenaria em que estdo em contato direto (figura 8).

Figura 8 — Fissuras na placa de gesso em forro engastado nas paredes.

Fonte: Thomaz (1989)

7.3 FISSURAS CAUSADAS POR SOBRECARGA

Sabe-se que elementos pré-determinados para recebimento de cargas séo
elementos estruturais, sendo esses, em sua maioria, em concreto armado. O
dimensionamento de pecas que sofrem flexdo deve estar no estagio lll, onde leva-se

em conta o aparecimento de fissuras. Segundo Thomaz (1989):

A atuacdo de sobrecargas pode produzir a fissuragdo de componentes
estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Essas sobrecargas atuantes
podem ter sido consideradas no projeto estrutural, caso em que a falha
decorre da execucdo da peca ou do proprio calculo estrutural, como pode
também estar ocorrendo a solicitagdo da peca por uma sobrecarga superior
a prevista. Vale frisar ainda que ndo sdo raras as vezes que pode-se
presenciar a atuacdo de sobrecargas em componentes sem funcéo estrutural,
geralmente pela deformagdo da estrutura resistente do edificio ou pela ma
utilizacéo.

Comumente, estruturas de concreto armado séo dimensionadas prevendo-se
a fissuracdo do concreto na regido tracionada da peca. O objetivo € limitar o
aparecimento das fissuras por motivos estéticos e evitar deformabilidade da estrutura
e melhor durabilidade.

Segundo a NBR 6118:2014 — Projeto de Estruturas de Concreto, a fissuragéo

€ danosa (invasao de agentes agressores) ao concreto armado quando a abertura

das fissuras na face da peca de concreto ultrapassar:
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e Até 0,4 mm para pecas em meio agressivo fraco.

e Até 0,3 mm para pegas em meio agressivo moderado a forte;

e Até 0,2 mm para pecas em meio agressivo muito forte;

Dentre os possiveis aparecimentos de fissuras ja citados anteriormente

(calculo no estagio lll), pode-se observar os mais frequentes casos:
7.3.1 Flexdo em vigas

A localizagao, abertura, extensdo e quantidade de fissuras em uma peca
dependera de suas propriedades fisicas e mecanicas, das suas caracteristicas
geomeétricas e do estagio de solicitacdo das cargas.

Segundo Thomaz (1989):

As fissuras ocorrem perpendicularmente as trajetorias dos esfor¢os principais
de tracdo. Sao praticamente verticais no terco médio do vao e apresentam
aberturas maiores em direcéo a face inferior da viga onde estéo as fibras mais
tracionadas. Junto aos apoios as fissuras inclinam-se aproximadamente 45°
com a horizontal, devido a influencia dos esforgos cortantes. Nas vigas altas
esta inclinacéo tende a ser da ordem de 60°.

Para melhor visualizagdo, ver Figura 9.

Figura 9 — Aparecimento de fissura em viga pouco armada.
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Fonte: Thomaz (1989)

Ja vigas super armadas submetidas a flexdo sofrem fissuras de elevada
abertura na face comprimida, por esmagamento do concreto, isso ocorre pela
deficiéncia de concreto para resisténcia a compressao. Isso também pode ocorrer

guando se utiliza concretos de baixa resisténcia (Figura 10).
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Figura 10 — Viga super armada submetida a flexdo, com ruptura do concreto na sua

Fonte: Thomaz (1989)

Em vigas que possuem apenas deficiéncia em armacdo que combata o
cisalhamento ou que apresente problemas na ancoragem das armaduras, € comum o
surgimento (inicialmente) apenas de fissuras inclinadas nas proximidades dos apoios
(Figura 11).

Figura 11 — Aparecimento de fissura em viga submetida a flexdo, sendo deficiente
de armacéo que combata cisalhamento ou falha de ancoragem.
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Fonte: Thomaz (1989)

Um dos métodos utilizados para minimizacdo dos efeitos causados pelo
aparecimento de fissuras € a utilizacdo de armadura de pele, com objetivo de diminuir
a o efeito da tracdo homogeneamente na altura do elemento, isso provoca um maior
namero de fissuras, porém com aberturas bem reduzidas.

Segundo Thomaz (1989):
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Nas estruturas correntes de concreto armado, as fissuras presentes nas
bordas tracionadas de vigas fletidas sdo em geral imperceptiveis a olho nu.
Em alguns casos, contudo, estas podem até mesmo ser fotografadas a
disténcia, sendo tais situa¢cdes anormais causadas mais comumente por
falhas na construcdo da viga (erro na bitola ou no nimero de barras de ago),
mau uso da obra (aplicacdo de sobrecarga nao prevista em projeto),
descimbramento e/ou carregamento precoce da estrutura.

7.3.2 Torcéao devigas

Essas trincas, normalmente, ndo aparecem em estruturas de concreto
armado, porém quando ocorrem, se mostram em vigas de bordas e acontecem por
excessiva deformacéo da laje ou de outras vigas que a atravessam, podendo ocorrer
também por recalque diferencial das fundacdes. Elas se mostram nas duas faces
laterais da peca, em sentidos opostos (Figura 12) e formam aproximadamente 45°

com o eixo horizontal.

Figura 12 — Fissuras provocadas por tor¢cao em vigas.
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Fonte: Thomaz (1989)
7.3.3 Flexédo em lajes
As fissuragoes por flexdo em lajes normalmente se mostram nos cantos das

lajes, inclinadas, formando tridngulos aparentemente isdsceles, causadas pelos

momentos que ocorrem nas proximidades dos vértices da laje (Figura 13).
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Figura 13 — Fissuragéo tipica de uma laje biapoiada.
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Fonte: Thomaz (1989)

A auséncia de armadura negativa entre lajes construtivamente continuas, mas
projetadas como simplesmente apoiadas, provocam o aparecimento de trincas na face

superior da laje e em dire¢do ao contorno (Figura 14).

Figura 14 — Fissuracdo em laje causada pela falta de armadura negativa entre os
painéis.
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Fonte: Thomaz_(1989)

7.34 Torcao em lajes

As trincas nesse caso, apresentam-se inclinadas em relacao ao bordo da laje,

causadas por recalques diferenciais ou deformabilidade da estrutura (Figura 15).
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Figura 15 — Fissuracéo em laje por esforco de torgéo.

Fonte: Thomaz (1989)

7.3.5 Trincas em pilares

Segundo Thomaz (1989):

Sao bastante raros os casos de trincas em pilares; normalmente essas pecas
trabalham como taxas de solicitacdo que apresentam apenas pequenas
parcelas das suas cargas resistentes. Pela ocorréncia de falhas construtivas,
contudo, podem ocorrer trincas de esmagamento do concreto, sobretudo nos
pés dos pilares; neste caso, os pilares deverdo ser imediatamente refor¢cados
ja que a estabilidade da estrutura estara comprometida.

Em relacdo ao aparecimento de fissuras verticais, € comum o aparecimento,
causados, na maioria das vezes, pela diferenca de capacidade de deformac&o do
agregado graudo e da argamassa intersticial, onde essa ultima possui deformacdes
bem mais acentuadas, fazendo surgir superficies de cisalhamento paralelas a direcao
do esforco de compressao (vertical), logo, as fissuras que se manifestam relatam a
falha de dimensionamento dos estribos ou falha na execucgao da peca (aplicacéo dos
estribos).

Fissuras horizontais ou moderadamente inclinadas em pilares sdo causadas
pelo esforco de flexo-compressdo, ou em casos mais extremos, por ocorréncia

flambagem.

7.3.6 Alvenarias submetidas a compressao axial

Para Thomaz (1989), alguns fatores sdo essenciais para determinacdo da

resisténcia das alvenarias a compressao axial, esses sdo: resisténcia mecanica dos
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componentes de alvenaria e da argamassa de assentamento; modulos de deformacao
longitudinal e transversal dos componentes de alvenaria e da argamassa; rugosidade
superficial e porosidade dos componentes de alvenaria; poder de aderéncia, retencao
de &gua, elasticidade e retracdo da argamassa; espessura, regularidade e tipo de
juntas de assentamento e, finalmente, esbeltez da parede produzida. Entretanto,
dentre tantos aspectos a serem analisados, a principal caracteristica influenciadora
na resisténcia da alvenaria a compressado axial € a resisténcia a compressédo do
componente de alvenaria.

Segundo Sahlin (1971), citado por Thomaz (1989), “a resisténcia da parede
em situacBes normais ficara compreendida entre 25% a 50% da resisténcia do
componente de alvenaria”.

Ja de acordo com Pereira da Silva (1985) e Pfeffermann (1978) citados por
Thomaz (1989):

A introducao de uma taxa minima de armadura (0,2%) na alvenaria ndo chega
a aumentar significativamente a resisténcia a compressdo da parede;
entretanto, tal armadura melhora substancialmente o comportamento da
alvenaria quanto a fissuracao, normalmente provocada por atuacao de cargas
excéntricas, ocorréncia de recalques diferenciados ou concentracdo de
tensfes.
Em relacdo a concentracdo de tensbes deve ser frequentemente observado
em vaos de abertura para esquadrias ou vaos vazios. Essas tensdes sédo influenciadas

pelo tamanho do véo e localizacéo deste na parede.

7.3.7 Fissuras em alvenarias submetidas a sobrecargas

De acordo com Thomaz (1989), “em trechos continuos de alvenaria
solicitadas por sobrecarga uniformemente distribuidas, dois tipos caracteristicos de
trincas podem surgir:

a) As trincas verticais (caso mais tipico), provenientes da deformacéo transversal
da argamassa sob acdo das tensGes de compressao, ou da flexdo local dos

componentes de alvenaria (Figura 16).
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Figura 16 — Fissuracéo vertical em alvenaria causada por sobrecarga.
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Fonte: Thomaz (1989)

b) Trincas horizontais, provenientes da ruptura por compresséo dos componentes

de alvenaria ou da propria argamassa de assentamento, ou ainda de
solicitacdes de flexo-compressao da parede” (Figura 17).

Figura 17 — Fissuragéo horizontal em alvenaria causada por sobrecarga.

Fonte: Thomaz (1989)

Vale salientar que as concentracdes de sobrecargas em determinado ponto
podem provocar a fratura do elemento de alvenaria e, a partir deste, provocar o
surgimento de fissuras inclinadas surgidas desse ponto.

Como citado anteriormente, observando-se os vaos abertos em alvenarias e
concentracéo de tensdes nestes, pode notar-se o surgimento de fissuras nos cantos
das aberturas, causadas pela atuagéao de sobrecargas (Figura 18).
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Figura 18 — Fissuracéao real em aberturas de alvenarias, sob atuacao de sobrecarga.

Fonte: Thomaz (1989)

7.4 FISSURACAO CAUSADA POR DEFORMABILIDADE DE ESTRUTURAS

Para Thomaz (1989):

Vigas e lajes deformam-se naturalmente sob acdo do peso préprio, das
demais cargas permanentes e acidentais e mesmo sob efeito da retragdo e
da deformacdo lenta do concreto. Os componentes estruturais admitem
flechas que podem n&o comprometer em nada sua propria estética, a
estabilidade e a resisténcia da construcéo; flechas, no entanto, podem ser
incompativeis com a capacidade de deformacdo de paredes ou outros
componentes que integram o edificio.

A relacéo entre deformacéo do concreto na idade de 28 dias e quantidade de

dias que ele é submetido a carregamento pode ser analisada na Figura 19.

Figura 19 — Relacao da deformabilidade do concreto na idade de 28 dias e idade em
gue é submetido a carregamento.
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7.4.1 Trincas causadas por flexdo de vigas e lajes

Como ja citado, as alvenarias muito sofrem com a deformabilidade das
estruturas em que estéo ao seu redor. Para Thomaz (1989), “para paredes de vedacéo

sem aberturas de portas e janelas existe trés configuracdes tipicas de trincas:
a) O componente de apoio deforma mais que o componente superior (Figura 20).

Figura 20 — Deformacéo dos pilares maior que deformacéo da viga superior.

Fonte: Thomaz (1989)

No caso, o0 surgimento de trincas nos cantos superiores € explicada pela ma
distribuicdo do carregamento da viga sobre a parede, que provocam também trincas

horizontais que normalmente aparecem na parte inferior da alvenaria.
b) O componente de apoio deforma-se menos que o componente superior (Figura

21).

Figura 21 — Deformacéo da viga superior maior que deformacao dos pilares.
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Fonte: Thomaz (1989)



38

A alvenaria passa a se comportar como elemento estrutural (viga), logo,
fissura da mesma forma como ocorre a fissuracéo por flexdo em vigas, paralelas ao
esfor¢o cortante sob a peca.

c) O componente de apoio e o0 componente superior apresentam deformacdes
aproximadamente iguais” (Figura 22).

Figura 22 — Deformacéo dos pilares e viga superior idénticas.
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Fonte: Thomaz (1989)

A alvenaria é submetida a tensdes de cisalhamento, logo, as fissuras iniciam-
se nos Vértices inferiores dos painéis e se estendem formando aproximadamente 45°,
assim como acontece em vigas com caréncia de armacao resistente ao cisalhamento.

Em relacdo ao aparecimento de fissuras em alvenarias que possuem Vao
abertos, no caso das deformacfes dos elementos estruturais, elas se apresentarédo
de forma idéntica a quando as alvenarias sdo submetidas a sobrecargas, acrescidas
de fissuras horizontais causadas pela ma distribuicdo das tensdes.

Essas mesmas solicitacbes nas alvenarias provocam cisalhamento entre
placas pré-moldadas que podem compor um painel.

Em vado em balanco, quando as estruturas se deformam, na alvenaria,
normalmente, aparecem fissuras que tem inicio no vértice interno na alvenaria

apoiada sobre a viga em balanco (Figura 23).
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Figura 23 — Deflexao das vigas em balan¢o provocam cisalhamento e/ou
destacamento entre parede e estrutura.
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Fonte: Thomaz (1989)

Com a deformacéao de lajes por flexdo os pisos apoiados sobre elas sofrem,
muitas vezes, fissuracao ou destacamento das pecas, com excessiva deformacgéo da

camada de revestimento comeca a trabalhar sobre compresséo (Figura 24).

Figura 24 — Descolamento do piso causado pela excessiva deformacéao da laje.

Fonte: Thomaz (1989)

7.5 FISSURAS CAUSADAS POR RECALQUE DE FUNDACOES

De acordo com a NBR 6122:1996 — Projeto e execucdo de fundacdes,
recalque é definido pelo Movimento vertical descendente de um elemento estrutural.

De acordo com MILITITSKY (2005), citado por CALISTO et al. (2015)
‘recalque em fundagdes acontece quando o contato entre fundagcao e solo se rompe,
fazendo assim com que a fundacéo afunde mais do que o projetado”. Quando ocorre
em todos os elementos de fundacédo de forma igual é definido como recalque total,
guando ocorre em apenas parte dos elementos de fundacéo é definido de recalque
diferencial.

De acordo com Thomaz (1989):
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De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques diferenciados séo
inclinadas confundindo-se muitas vezes com as fissuras provocadas por
deflexdo de componentes estruturais. Em relacdo as primeiras, contudo,
apresentam aberturas geralmente maiores, “deitando-se” em dire¢cdo ao
ponto onde ocorreu o maior recalque. Outra caracteristica das fissuras
provocadas por recalques é a presenca de esmagamentos localizados, em
forma de escamas, dando indicios das tensdes de cisalhamento que as
provocaram; além disso, quando os recalques sdo acentuados, observa-se
nitidamente uma variacdo na abertura da fissura.

Tomaz (1989), ainda afirma que, “os recalques diferenciados podem provir de
carregamentos desbalanceados;” nesse caso, as trincas se apresentacdo com as

caracteristicas observadas na Figura 25.

Figura 25 — Alvenaria apoiada em fundacéo continua, regido com maior
carregamento apresenta maior recalque em relacdo a outra, ocorre cisalhamento.
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Fonte: Thomaz (1989)

Segundo o Centre Scientifique et Technique de la Construction, citado por
Thomaz (1989), sdo apontados diversos fatores que podem conduzir aos recalques
diferenciais e, consequentemente, a fissuracdo do edificio. Esses aspectos seriam:
consolidagdes distintas do aterro (Figura 26), funda¢des assentadas sobre sec¢Ges de
corte e aterro (Figura 27), interferéncia de carregamentos de outras edificacfes
(Figura 28), falta de homogeneidade do solo (Figura 29), rebaixamento do lencol

fredtico (Figura 30).
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Fonte: Thomaz (1989)

Figura 27 — Recalque diferencial causado por fundacéo assentada sobre secao de
corte e aterro, surgimento de trincas de cisalhamento nas alvenarias.

Fonte: Thomaz (1989)

Figura 28 — Recalque diferencial no menor edificio causado pela interferéncia do
bulbo de tensdes do maior edificio.

Fonte: Thomaz (1989)
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Figura 29 — Recalque diferencial causado por falta de homogeneidade do solo.
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Fonte: Thomaz (1989)

Figura 30 — Recalque diferencial causado por rebaixamento do lencol freatico.
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Fonte: Thomaz (1989)

A adocéao de diferentes sistemas de fundagcdo para uma mesma edificacao
pode provocar recalques distintos entre elas, ou seja, recalques diferenciais, fazendo
surgir fissuras entre os sistemas e, consequentemente, trincas de cisalhamento na
estrutura da edificacao.

Nos edificios, o recalque diferencial das fundacbes dos pilares provoca
fissuracao nas paredes de vedagédo, essas comumente inclinam-se na direcéo do pilar

gue sofreu maior recalque (Figura 31).
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Figura 31 — Fissuracdo em alvenarias causadas por recalque diferencial de
fundacao de pilares internos.
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Fonte: CONSOLI; MILITITSKY; SCHINAID (2005) citado por CALISTO; KOSWOSKI (2015)

Figura 32 — Fissuracdo em alvenarias causadas por recalque diferencial de
fundacéao de pilares de canto.
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Fonte: CONSOLI; MILITITSKY; SCHINAID (2005) citado por CALISTO; KOSWOSKI (2015)

Para os solos altamente permedaveis como as areias, 0s recalques acontecem

em periodos de tempo relativamente curtos ap0s serem solicitados; ja para os solos

menos permeaveis, como as argilas, a consolidagédo ocorre de maneira bastante lenta,

ao longo de véarios anos.

7.6 FISSURAS CAUSADAS PELA RETRACAO DE PRODUTOS A BASE DE

CIMENTO

Segundo Thomaz (1989), “a hidratacédo do cimento consiste na transformacéo

de compostos anidros mais soliveis em compostos hidratados menos sollveis,

ocorrendo na hidratacdo a formacdo de uma camada de gel em torno dos gréos dos

compostos anidros”.
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Helene (1980), afirma que, “para que ocorra a rea¢ao quimica completa entre
a agua e os componentes anidros é necessario cerca de 22 a 32% de agua em relacéo
a massa do cimento”.

Thomaz (1989) ainda afirma que, “para a constituicdo do gel é necessaria uma
guantidade adicional em torno de 15 a 25%. E que em média uma relacao
agua/cimento de aproximadamente 0,40 é suficiente para que o cimento se hidrate
completamente”.

“O processo de retracdo consiste na contracdo tridimensional do concreto,
tendo como principal causa a perda de 4gua. Quando restrita, essa contragdo pode
resultar em fissuras no material” (VIEIRA, 2017).

Para Thomaz (1989), “em produto preparado com cimento, no seu estado
endurecido ou em processo de endurecimento, € possivel a ocorréncia de trés tipos
de retracao:

a) Retracdo quimica: quando a reacao quimica entre o cimento e a agua se da
com reducdo de volume; devido as grandes forcas interiores de coesao,
onde a 4gua combinada quimicamente (22 a 32%) sofre uma contracéao de
cerca de 25% de seu volume original;

b) Retracdo de secagem: quando a quantidade excedente de &gua,
empregada na preparacdo do concreto ou argamassa, permanece livre no
interior da massa, evaporando-se posteriormente; essa evaporagcdo gera
forcas de capilares equivalentes a uma compressao isotropica da massa,
produzindo reducao do seu volume;

c) Retracdo por carbonatacdo: a cal hidratada liberada nas reacOes de
hidratac&o do cimento reage com o gas carbdnico presente no ar, formando
carbonato de calcio. Essa reacdo é acompanhada pela reducéo de volume,
gerando a retracdo por carbonatacao”.

Muitos fatores influenciam na retragdo de um produto a base de cimento,
sendo os principais: umidade relativa do ambiente, caracteristicas da pasta de cimento
como, por exemplo, o grau de hidratacéo, o fator agua-cimento, o tipo e tamanho dos
agregados e a geometria da peca de concreto. Dentre esses fatores, o fator 4gua-
cimento é o que mais influencia no aparecimento de fissuras por retracao.

Quanto maior a area da peca em contato com 0 meio externo, maior sera a

retracdo, sendo assim, a geometria influi diretamente na grandeza da retracéo.
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As fissuras por retracdo ocorrem pelas tensbes de tracdo nos materiais
compostos por cimento, logo, a introducao de armaduras reduzem significativamente

0 aparecimento dessas fissuras.

7.6.1 Retracao de vigas e pilares de concreto armado

A ocorréncia de fissuras de retragdo numa viga de concreto armado
dependera da dosagem do concreto (principalmente da relacdo éagua-
cimento), das condi¢cdes de adensamento (quanto mais adensado, menor a
retracdo) e das condi¢6es de cura (a evaporagao precoce da dgua aumentara
substancialmente a retracéo) (THOMAZ, 1989).

Johnson (1965), citado por Thomaz (1989), ainda afirma que” a fissuracao de
uma viga de concreto armado dependera também das dimensdes da pecga, da rigidez
dos poérticos, da taxa de armadura e da propria distribuicdo de armaduras ao longo de
sua secao transversal”.

Ha situacdes em que o elemento fissurado ndo é o elemento em que ocorreu
a retragdo e sim em elementos que a ele estdo unidos, como por exemplo, em
estruturas de porticos, quando ocorre retracdo da viga superior, a fissuragdo ocorre

nos pilares (caso possua baixa rigidez) (Figuras 33 e 34).

Figura 33 — Pértico com pilares de grande rigidez, retracdo de viga, fissuracdo em
viga.

Fonte: Canovas (1988)
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Figura 34 — Pértico com pilares de baixa rigidez, retragdo de viga, fissuragcdo em

pilares.
-
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Fonte: Canovas (1988)

Nas vigas altas, com inexisténcia ou insuficiéncia de armadura de pele, as
fissuras ocorrerdo preferencialmente no terco médio da altura da viga, sendo retas e

regularmente espacadas (Figura 35).

Figura 35 — Fissuras por retracdo numa viga de concreto armado.
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Fonte: Thomaz (1989)

Thomaz (1989), ainda afirma que:

A retracdo de pilares de concreto armado, somada as deformacgdes elasticas
provenientes das solicitages externas, pode introduzir elevadas tensfes de
compressdo nas alvenarias de fechamento, chegando-se a produzir o
arqueamento dessa alvenaria. Assim, poderdo surgir na parede fissuras
tipicas de sobrecarregamento e fissuras horizontais caracteristicas da
solicitacdo de flexocompressdo. Em casos extremos 0 arqueamento pode
provocar a fissuragdo de pecas intermedidrias da estrutura que se oponham
a esse movimento.
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7.6.2 Retragao de lajes de concreto armado

Em lajes de teto o aparecimento de fissuras pode ocorrer na propria laje,
distribuida regularmente na peca.

Em lajes de piso, a retracao pode provocar fissuracao do revestimento de piso
e até o destacamento deste. Sabendo-se que a retracdo de lajes atua em seus
componentes vinculados, pode ocorrer a fissuracdo de forro falso caso este esteja
engastado nas paredes. Pode afetar de forma notoria principalmente em paredes que
séo solidarias as lajes (Figura 36).

Figura 36 — Fissuracdo em parede provocada pela retracdo de laje de teto.

Fonte: Thomaz (1989)

7.6.3 Retracao de paredes e muros

As fissuragbes ocorridas normalmente em paredes e muros por retracao
apresentam-se de forma semelhante a fissuracao e destacamentos por variacdo de

temperatura e umidade.

O problema mais significativo, contudo, decorrente da retracdo de
argamassas de assentamento de alvenarias, € aquele que se verifica nas
fachadas constituidas por alvenaria aparente, onde a penetracdo de agua
através de fissuras ou destacamentos gera uma série de patologias correlatas
(manchas de umidade, bolos, lixiviagéo etc.) (THOMAZ, 1989).

Além da fissuracdo na ligagdo com componentes estruturais, as alvenarias
podem fissurar nos encontros entre paredes, no terco médio de paredes muito
extensas, em regifes que ocorrem brusca diminuicdo de largura ou altura da parede

(passagem de tubulacdes, por exemplo).
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7.6.4 Retracdo de argamassas de revestimento

Segundo Thomaz (1989), a retragcdo das argamassas aumentam com O
consumo de aglomerante, com a porcentagem de finos existente na mistura e com o
teor de agua de emassamento, assim como, aderéncia da base, nimero de camadas
aplicadas, espessura das camadas, tempo entre a aplicacdo de uma camada e outra,
rapida perda de agua durante o endurecimento por acao intensiva de ventilacdo e/ou
insolacgéao etc.

Thomaz (1989) ainda afirma que as fissuras desenvolvidas por retracdo das
argamassas de revestimento apresentam distribuicdo uniforme, com linhas mapeadas

gue se cruzam formando angulos préximos de 90° (Figura 37).

Figura 37 — Fissura

Fonte: homaz (1989)

7.7  FISSURACAO CAUSADA POR ALTERACOES QUIMICAS DOS MATERIAIS
DE CONSTRUCAO

Os materiais de construcdo sdo suscetiveis de deterioracdo pela acdo de
substancias quimicas, principalmente as solucfes acidas e alguns tipos de alcool
(THOMAZ, 1989). Dentre inUmeras as alteracbes quimicas que acontecem nos
materiais da construcao, trés tipos sdo manifestados mais frequentemente, vistos a

seqguir.
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7.7.1 Hidratacao retardada de cales

O principal problema observado com a cal hidratada é a presenca de oxidos
ndo hidratados em teor excessivo. Nesses casos, esses 0xidos podem reagir
com a umidade apds a aplicagdo e endurecimento da argamassa. A reagdo
de hidratacéo € expansiva, levando a um aumento de volume do material de
100% para 0 CaO e de 110% para o MgO. Assim, quando ocorre a hidrata¢éo
retardada, ndo existe espagco para os produtos formados levando a
deterioracdo dos revestimentos (CARASEK, 2011).
“‘Em funcdo da intensidade da expanséo poderdao ocorrer fissuras e outras
avarias, em tudo semelhantes aquelas analisadas para o caso das dilatagdes térmicas
ou higroscopicas” (THOMAZ, 1989).

Thomaz (1989) afirma que:

O efeito mais nocivo da hidratacdo retardada de cales manifesta-se,
entretanto, nos revestimentos em argamassa, cuja expansdo decorrente
tende a produzir danos generalizados no revestimento (além de fissuras,
descolamento, desagregacdes e pulveruléncias).

Pequenos buracos (“pite”) podem surgir no revestimento explicados pela
presenca de granulos isolados de O&xidos ativos, ocorrendo a expansdo e

desagregacao desse revestimento.

7.7.2 Ataque por sulfatos

“Os sulfatos sdo elementos extremamente agressivos, e a agdo de aguas
sulfatadas pode ser responséavel, ao fim de algum tempo, pela total desagregacéo do
concreto” (SOUZA e RIPPER, 1998).

Os principais sulfatos sdo encontrados na agua do mar, em &aguas
subterraneas e em aguas poluidas com dejetos industriais. Logo, obras proximas a
areas maritimas sofrem constantemente com a ameaca, além disso, a obtencdo de
agregados a partir de rochas que contenham sulfatos soluveis, € uma fonte potencial

de risco para os concretos, onde ocorre a reagao alcali-agregado (Figura 38).
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Figura 38 — alcali-agregado no concreto.
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Fonte: Souza e Ripper (1998)

Para formacédo da etringita € necessario o aluminato tricélcico, constituinte
comum dos cimentos, e sulfatos em solucéo, por isso, a utilizagdo conjunta de cimento
e gesso é potencialmente perigosa.

Thomaz (1989), relata que em alvenarias revestidas, as trincas serdo
semelhantes aquelas que ocorrem pela retragcdo da argamassa de revestimento.
Diferem em trés aspectos fundamentais: apresentam aberturas maior pronunciadas,
acompanham as juntas de assentamento horizontais e verticais e aparecem quase

sempre acompanhadas de eflorescéncia (Figura 39).

Figura 39 — Fissuragdo em argamassa de revestimento causadas por ataque por
sulfatos.

Fonte: Thomaz (1989)
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Johnson (1965) citado por Thomaz (1989) afirma que:

O feito expansivo numa massa de concreto provoca fendilhamentos
generalizados e fissuras que vao amentando tanto na abertura quanto na
profundidade, até que fragmentos de concreto relativamente grandes sejam
destacados. Onde a expansdo ndo encontra vinculos resistentes (muros de
arrimo, parapeitos etc.) as trincas configuram-se ao acaso; quando a
expansdo encontra resisténcia ao longo de um ou mais eixos (pilares, por
exemplo), as trincas ocorrem como uma série de aberturas paralelas ao eixo
vinculado, com expanséo lateral do concreto.

Na Figura 40 é possivel observar trincas e lascamentos em pilar.

Figura 40 — Trincas e lascamento em pilar, causado pela expanséo do concreto por
atague por sulfato.

v

Fonte: Thomaz (1989)

7.7.3 Corrosao de armaduras

De forma deliberada, as armaduras das pecas de concreto armado sédo quase
que invariavelmente colocadas nas proximidades de suas superficies; no
caso de cobrimentos insuficientes ou de concretos mal adensados, as
armaduras ficardo sujeitas a presenca de agua e de ar, podendo-se
desencadear entdo um processo de corrosdo, que tende a abranger toda a
extensdo mal protegida da armadura (THOMAZ, 1989).

‘A corrosdo dos acos no concreto armado tem dois inconvenientes
importantes: produzir desagregacdes no concreto e diminuir a se¢ao resistente das
barras” (CANOVAS, 1988).

A corroséo eletroquimica costuma ser a principal causa de deterioracdo nas
armaduras do concreto armado e protendido. O concreto é um material
eminentemente basico porque em sua composi¢ao se encontram hidréxido
de célcio, sulfatos, alcalis etc. que produzem um meio com pH acima de 12,
nas primeiras idades, ate 13 nos concretos de mais idade. A armadura nessas
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condicdes, estd num meio alcalino ideal e, portanto, o aco esta em forma
passiva; entretanto, por diversas causas, a passividade pode desaparecer
em pontos localizados ou completamente.

Thomaz (1989), abrange de forma clara condi¢cdes importantes em relacdo a

ocorréncia de corrosao:

Os mecanismos de desenvolvimento de corrosdo ndo sdo simples, neles
interferindo diversos fatores como a permeabilidade do concreto a agua e
gases, o grau de carbonatacdo atingido pelo concreto, a composicao quimica
do aco, o estado de fissuragdo da peca e as caracteristicas do ambiente,
principalmente no que tange & umidade relativa do ar e, conforme j& foi dito,
a eventual presenca de ions agressivos. Nesse Ultimo caso, deve-se dedicar
especial cuidado ao emprego indiscriminado de cloreto de célcio como aditivo
acelerador de pega, ndo s6é no que tange a concentracdo empregada, mas
também no que diz respeito a homogeneizagdo deste componente na massa
de concreto.

As reagbes de corrosdo, independentemente de sua nhatureza,
produzem oxido de ferro, cujo volume é muitas vezes maior do que o original do metal
sdo. Essa expansao provoca o fissuramento e o lascamento (“spalling”) do concreto

nas regides proximas as armaduras (Figura 41).

Figura 41 — Trincas e lascamento em viga, causado pela expansao do concreto.

Fonte: Thomaz (1989)

7.8 PREVENCAO DE FISSURAS NOS EDIFICIOS

Para Thomaz (1989):

A prevencao de fissuras nos edificios, como néo poderia deixar de ser, passa
obrigatoriamente por todas as regras de bem planejar, bem projetar e bem
construir. Mais ainda, exige um controle sistematico e eficiente da qualidade
dos materiais e dos servicos, uma perfeita harmonia entre os diversos
projetos executivos, estocagem e manuseio correto dos materiais e
componentes no canteiro de obras, utilizacdo e manutencdo correta do
edificio etc.



53

by

Ripper (1984) citado por Muci et al. (2014) afirma que, “devido a vasta
experiéncia pratica dos funcionarios atuantes nas obras, 0s mesmos acabam por
negligenciar algumas etapas importantes de execucdo, 0 que pode acarretar em
possiveis patologias.”

Muito se fala sobre os custos de execucdo de medicas preventivas e
corretivas, logo, a realidade tem demonstrado que os custos de prevencdo nao sao
expressivos em relacdo aos custos de intervencéo, valendo salientar que os custos
finais de uma obra devem ser calculados considerando com custos de operacéo e
manutencgdo destas, além da construcgéo.

Dentre os problemas mais comuns apresentados nas edificacdes, temos
problemas com fundacdes, estruturas de concreto armado, ligacdes entre estrutura e
parede de vedacéo, alvenarias, lajes de cobertura, revestimentos de parede, pisos
ceramicos, forros de gesso e caixilhos e envidragamentos, sendo esses apenas 0S

mais comumente encontrados e abordados a sequir.

7.8.1 Fundacbes

Para Milititsky et al. (2015), “a investigagdo do subsolo € a causa mais
frequente de problemas de fundacfes. Na medida em que o solo é o meio que vai
suportar as cargas, sua identificacdo e a caracterizacdo de seu comportamento sao
essenciais a solugao de qualquer problema.”

Milititsky (1989), citado por Milititsky et al. (2015), afirma que, “patologias
decorrentes de incertezas quanto as condicdes do subsolo podem ser resultado da
simples auséncia de investigacdo, de uma investigacao ineficiente ou com falhas
ainda da ma interpretacéo dos resultados das sondagens.”

De acordo com Thomaz (1989), ap6s o estudo do solo e verificacdo da
possibilidade ocorréncia de recalques diferenciais perigosos, adota-se uma
“superfundacao”, antieconbmica, ou discute-se como 0 calculista ou arquiteto
possibilidade de aumentar a flexibilidade do edificio, como utilizacdo de juntas de
dilatacéo, desvinculagao de paredes etc..

Alguns autores como Bowles (1982) e Crawford (1976), citados por Thomaz
(1989), reiteram que em situagdes potencialmente perigosas como: (a) Edificios muito
longos; (b) Edificios com geometria irregular; (c) Sistemas de fundacfes diferentes;

(d) Carregamentos diferentes; (e) Cotas de apoios diferentes e (f) Diferentes fases de
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construcdo, deve-se adotar o uso de juntas de movimentacdo do corpo do edificio
(Figura 42).

Figura 42 — Situacdes de edificios em situacdes potencialmente perigosas para
recalque.
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Segundo Crawford (1976), citado por Thomaz (1989),:

Movimentos das fundac¢des sempre vao existir: o importante é salientar que
o comportamento em servico da fundacdo pode ser satisfatoriamente
previsto, tendo o projetista 0 compromisso de aliar seu desejo de recalque
nulo com o desejo do proprietario da obra de que a fundacao seja a mais
barata possivel.

7.8.2 Estruturas de concreto armado

As estruturas de concreto armado podem sofrer deformacdes que nao
influenciam seu desempenho, porém podem comprometer o desempenho de outros
elementos, como visto nos topicos anteriores.

Como citado anteriormente, as juntas de dilatacdo possuem papel importante
no tocante a diminuicdo dos efeitos de movimentagcdo das estruturas. Para Thomaz
(1989), as recomendacdes da utilizag&do de juntas variam na aplicacdo entre 30 m a
60 m, mas em geral é adotado a aplicacdo a cada 50m. Conhecendo-se a condicdes
gue o edificio é submetido e outros demais fatores, é possivel entender que grandes
espacamentos podem provocar danos aos elementos ndo estruturais. Entretanto,
Thomaz (1989), também afirma que “na realidade, a distancia entre juntas de dilatac&o
dependera muito mais de fatores extrinsecos a estrutura, sendo que, do ponto de vista
eminentemente estrutural, alguns fatores consideram até mesmo dispensavel o

emprego dessas juntas.”
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De uma forma geral, as deformacdes das estruturas devem ser limitadas,
principalmente para que se evite a aplicacdo de elevadas tensdes de cisalhamento
nas alvenarias de vedacao.

O efeito mais comum e nocivo da movimentagao das estruturas é a ocorréncia
de fissuras nas pecas pela deflexdo dessas, logo, devem ser calculadas

considerando-se essas flechas formadas, limitando-as e adequando o projeto a isso.
7.8.3 Ligacgao entre estrutura e parede de vedagao

E essencial a execucdo correta da ligacdo dos componentes de alvenaria e
estrutura no que diz respeito a prevencao de fissuras, pois essa ligacdo quando néo
feita corretamente, os comportamentos distintos dos materiais (caracteristicas
diferentes) sdo grandes responsaveis pelo aparecimento de patologias,
principalmente fissuras e trincas.

Como visto anteriormente, as deflexfes de vigas e lajes sdo os principais
causadores de problemas em alvenaria, logo, Thomaz (1989) propde, “para que as
deflexdes dos andares superiores ndo sejam transmitidas aos andares inferiores, a
montagem das paredes devera ser feita do topo para a base do prédio; quando isto
for impossivel, 0 encunhamento das paredes devera ser efetuado “a posteriori”.
Thomaz (1989), ainda cita Pteffermann (1967), onde sugere outra opc¢ao para
diminuicdo dos esforcos causados, “os fechamentos deverdo ser inicialmente

efetuados em pavimentos alternados” (Figura 43).

Figura 43 - Alvenaria executada sem encunhamento e elevacao de alvenaria em
pavimentos alternados (nesse segundo caso com painel).
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Fonte: Thomaz (1989)
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Na base e topo das paredes podem ser introduzidos materiais deformaveis
(Figura 44).

Figura 44 - Utilizacdo de material deformavel na base ou no topo da alvenaria.

.

R

M)

PR e @ o B

Fonte: Thomaz (1989)

A ligacdo entre alvenaria e pilar é feita usualmente com argamassa,
chapiscando o pilar previamente e em alguns casos utiliza-se ferros de espera
(chumbados no pilar), os materiais se comportavam bem no quesito desempenho pois
era para realidade de utilizacdo apenas de argamassa e tijolos de barro ou bloco
ceramico. Essa pratica € ideal nessas condi¢des, pois normalmente os revestimentos
absorvem grande parte das deformacdes.

Quando o tipo de vedacéo € modificado, a utilizacdo de material deformavel
entre pilar e parede é essencial para absorver as deformagfes ocorridas, ferros de

espera também podem ser utilizados nesses casos.

7.8.4 Alvenarias

As alvenarias sendo elas portantes ou ndo, possuem um bom desempenho a
esforco de compresséo, logo, esfor¢os pontuais devem ser devem ser distribuidos,
utilizando conxins para cargas pontuais ou em abertura de vaos, por exemplo, deve-
se utilizar vergas e contravergas.

Em relacéo a presenca de agua em alvenarias, Thomaz (1989) afirma que.
‘pode provocar movimentagdes higroscopicas acentuadas, manifestagbes de
eflorescéncia, expansdo pela eventual presenca de sulfatos ou até mesmo a
dissolugcéo de compostos da argamassa de assentamento. Em forma de prevencao,
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Thomaz (1989) ainda cita medidas como: boa impermeabilizagcdo da fundacéo,
adocéao de detalhes arquitetbnicos que facam com que a agua de chuva descole da
fachada, revestimento de parede com pelicula impermeavel ou hidréfuga, presenca
de cobertura verdadeiramente estanque e medidas que evitem o empocamento de
agua nas bases das paredes.

Vigas de transicdo de transicdo com elevada rigidez € medida eficaz quando
existir paredes portantes.

No caso de alvenarias de tijolos ceramicos, esses materiais devem atender a
todas as especificagbes da NBR 7171:1992 — Bloco ceramico para alvenaria —
especificacdes, a observancia da situacdo desses materiais deve ser feita no
recebimento e de forma visual no lote inteiro. Além disso, o bloco deve ter taxa de
absorcéo dentro do determinado por norma.

A escolha da argamassa deve ser de acordo com a necessidade da alvenaria,
para Thomaz (1989), “praticamente todas as especificacbes técnicas recomendam
argamassas proporcionadas com um volume de aglomerante (cimento e cal
misturados) para trés volumes de areia, relacéo esta que parece ser ideal para que os
graos de areia sejam totalmente recobertos pela pasta de aglomerante.”

Além da escolha dos materiais, a elevagdo da alvenaria deve ser feita nas

melhores das condi¢cBes, assim como afirma Thomaz (1989):

Além dos cuidados referentes a escolha dos materiais, a qualidade da
alvenaria dependera fundamentalmente da qualidade do servico (nivel,
prumo, regularidade das juntas etc.).O adensamento da argamassa das
juntas verticais e horizontais, conseguido mediante a pressdo de um bloco
contra o outro na operacao de assentamento, e 0 ndo realinhamento do bloco
assentado apds o inicio da pega da argamassa sao cuidados imprescindiveis
para que se obtenham juntas estanques, requisito indispensavel para as
alvenarias aparentes localizadas nas fachadas das obras. Nessas alvenarias
€ sempre recomendado o frisamento das juntas, tanto para melhorar-se a
compacidade da argamassa, quanto para propiciar-se o descolamento da
lamina de 4gua de chuva escorrendo pela fachada.

Existem diversos tipos de frisamento de juntas, como mostra a Figura 45.
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Figura 45 - Tipos de frisamento de juntas de alvenaria exposta.

Fonte: Thomaz (1989)

Segundo Thomaz (1989), as alvenarias sofrem movimentacdes préprias,
causadas por fenbmenos hidrotérmicos, pela retracdo dos componentes de alvenaria
e argamassa de assentamento, para diminuicdo desses fendGmenos provocadores de
fissuras é necessario a utilizacdo de juntas de controle, localizadas normalmente nas
concentracdes de tensbes (mudanca brusca de espessura ou altura), essas juntas
devem ser previstas em alvenarias muito longas.

As alvenarias podem ser armadas, pois é conhecido sua deficiéncia a
resistirem a esforcos de tracéo e cisalhamento, onde a armacao é grande aliada para
nao fissuracdo, pois ajudaria na absorcéo desses esforcos. Thomaz (1989) fala sobre
as maneiras a introduzir o ago no sistema, “através de cintas de concreto, de
grauteamento vertical executado nos furos dos blocos vazados, ou ainda através de
ferros corridos dispostos nas juntas de assentamento; nesse ultimo caso o diametro
das armaduras ndo devera exceder a metade da espessura da junta.” Em qualquer

caso, a armadura deve ser totalmente protegida.

7.8.5 Lajes de cobertura

As paredes do ultimo pavimento de um edificio estdo sujeitas a condicOes
particularmente adversas, em funcéo principalmente da movimentacéo térmica da laje
de cobertura (THOMAZ,1989).

Além da movimentacao da laje, os efeitos das dilatacBes térmicas dos pilares
aconteceram com maior efeito neste pavimento, pois estes s6 poderdo expandir-se
para cima.

Assim como em outros componentes, as juntas podem auxiliar na absorcao

dessas movimentagfes da laje, podendo utilizar mata-juntas ou selantes flexiveis.
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Fintel (1974) citado por Thomaz (1989), propde solugéo para quando ndo se
€ possivel a utilizagdo de juntas, “recomenda a criagdo de juntas provisoérias, com
barras emendadas por transpasse ou ligeiramente arqueadas (Figura 46). Tais juntas
com largura compreendida entre 60 a 90 cm, seriam posicionadas nas sec¢des de
menor momento fletor.” Elas possuem papel de absorver grande parte da retragdo do
concreto (até 50% do total, no primeiro més), sendo concretadas 20 a 30 dias ap0s

execucao da laje.

Figura 46 - Utilizacdo de juntas provisorias em lajes de cobertura.
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Fonte: Thomaz (1989)

A isolacao térmica da laje € um fator pertinente no combate de fissuras,
quando bem projetada e executadas.

Nas alvenarias do ultimo pavimento devem ser executadas medidas vistas
anteriormente, como a dessolidarizacdo entre parede e laje (ou vigamento de
cobertura), utilizacdo de material expansivo entre laje e alvenaria, juntas de
movimentacdo em paredes muito longas e utilizagdo de vergas e contra vergas em

diminuicdo bruscas de espessura ou altura.
7.8.6 Revestimentos rigidos de parede

As fissuras desenvolvidas em argamassas de revestimento, sem fissuracao
da base, manifestam-se por solicitacées hidrotérmicas e, sobretudo, por retracdo da
argamassa (THOMAZ, 1989).

A retracdo das argamassas esta diretamente ligada ao mdédulo de deformacéo
da argamassa e sua resisténcia a tragdo. Thomaz (1989), cita Cincotto (1989), onde
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destaca que, “as argamassas de revestimento devem apresentar mddulos de
deformacdes inferiores aqueles apresentados pelas alvenarias e outras bases,
podendo assim absorver relativamente bem pequenas movimentacdes ocorridas nas
bases onde foram aplicadas”. Observa ainda que “no caso de camadas multiplas, o
modulo de deformacdo da argamassa de cada camada deveria ir diminuindo
gradativamente de dentro pra fora da parede (consumo de cimento, portanto,
diminuindo no mesmo sentido”.

Além da escolha e proporc¢éo ideal dos materiais, a qualidade do material é
ideal para obtengdo de uma boa argamassa. Areias com elevados teores de finos,
impurezas organicas ou aglomerantes argilosos favorecerédo as fissuras de retracao
da argamassa.

Na aplicacdo, a superficie deve estar limpa e rastica (chapiscada). A cada
camada deve ser respeitado o tempo de secagem, quando nao respeitado, a retracao
da camada inferior pode provocar fissuracdo na camada externa.

“Os revestimentos com azulejos ndo deverdo ser muito extensos, ja que
movimentacdes relativamente acentuadas da parede nao poderéo ser absorvidas pelo

corpo ceramico e, principalmente, pelo vidrado do azulejo (THOMAZ, 1989).”

7.8.7 Pisos cerdmicos

“Por uma série de motivos, os pisos ceramicos podem fissurar-se ou destacar-
se da base: argamassa de assentamento, auséncia de juntas entre pecas adjacentes,
retracdo acentuada da base de assentamento, ladrilhos assentados demasiadamente
secos etc. (THOMAZ, 1989).”

Problemas de movimentacdes térmicas e deflexdes acentuadas das lajes
também sdo provocadores de fissuras e trincas, como j& citado.

Nos pisos também pode ser utilizada juntas de movimentacado para prevengao
de fissuras, essas sendo longitudinais e/ou transversais. Thomaz (1989) cita casos a
serem utilizadas: em pisos internos com area igual ou maior que 50 m?, ou sempre
gue a extensdao do lado for maior que 8 m; em pisos externos com area igual ou maior

que 20 m?, ou sempre que a extensao do lado for maior que 5 m.
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7.8.8 Forros de gesso

Como ja citado, quanto a utilizacédo de placas de gesso, quando encunhadas
em alvenarias laterais sofrem com o aparecimento de fissuras causadas pelas
movimentac¢des dos diferentes materiais. Para prevencéo, deve-se prever folgas em
todo o contorno do forro como objetivo de permitir essas movimentacdes. Para melhor
acabamento pode ser utilizado cimalhas de gesso, roda teto ou qualquer tipo de mata
juntas.

Assim como em alvenarias longas, em forros de gesso longos, Thomaz
(1989), afirma que, “deverao ser previstas juntas de movimentacao intermediarias,

espacadas, no maximo, a cada 5 ou 6m, devidamente arrematadas por mata-juntas.”

7.9 DIAGNOSTICO DAS TRINCAS

No diagnéstico das trincas, uma causa pode provocar diversas tipos de trincas
e uma configuracdo pode ser representativa de diversas causas.

Segundo Thomaz (1989), ndo sao raras as vezes que se observam trincas
originadas por uma somatéria de causas, com configuracdes diferentes das
normalmente apresentadas, em alguns casos o diagndstico correto s6 acontecera
apos a realizagdo de consultas a especialistas, minuciosos ensaios de laboratorio,
revisdo de projetos etc.

Lichtenstein (1985), citado por Thomaz (1989), estabelece que a resolucao de
um problema patologico passa obrigatoriamente por trés etapas:

a) Levantamento de subsidio: acumular e organizar as informacdes
necessarias e suficientes para o entendimento dos fenémenos;

b) Diagndstico da situacdo: entender fenbmenos, identificando as mdultiplas
relacbes de causa e efeito que normalmente caracterizam um problema
patoldgico.

c) Definicdo de conduta: prescrever a solugdo do problema, especificando
todos os insumos necessarios, e prever a real eficiéncia da solucao
proposta.

Em relacdo ao levantamento de subsidio, é imprescindivel a analise
cuidadosa da obra. O Building Research Establishment (1978), citado por Thomaz

(1989), aponta uma seria de fatores que devem ser investigados:
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a) Incidéncia, configuragdo, comprimento, abertura e localizacdo da trinca;

b) ldade aproximada da trinca, do edificio e época em que foi construido;

c) Se a mesma aprofunda-se por toda a espessura do componente trincado;

d) Se trinca semelhante aparece em componente paralelo ou perpendicular
aguele em exame;

e) Se trinca semelhante aparece em pavimento contiguos;

f) Se trinca semelhante aparece em edificio vizinho;

g) Se o aparecimento da trinca é intermitente ou se sua abertura varia
sazonalmente;

h) Se atrinca ja foi reparada anteriormente;

i) Se ocorreu alguma modificacdo profunda nas cercanias da obra;

j) Se no entorno da trinca aparecem outras manifestacées patolégicas, como
umidade, descolamentos, manchas de ferrugens e de bolor, eflorescéncias
etc.

k) Se nas proximidades da trinca existem tubulacfes ou eletrodos embutidos;

l) Se existem na obra caixilhos comprimidos;

m) Se as trincas se manifestam preferencialmente em alguma das fachadas da
obra;

n) Se existem deslocamentos relativos (para fora ou para dentro) na superficie
do componente trincado;

0) Se a abertura da trinca é constante ou se ocorre estreitamento numa dada
direcéo;

p) Se atrinca € acompanhada por escamacdes indicativas de cisalhamento;

g) Se esta ocorrendo condensacao ou penetracdo de agua de chuva para o
interior do edificio;

r) Se o edificio esta sendo corretamente utilizado.

Um fato importante a ser analisado € a tentativa de imaginar o movimento que
deu origem a trinca, visto que se sabe que a maioria delas € provocada pela
movimentacdo dos componentes da edificacao.

O método da eliminagdo € uma ferramenta eficaz, pois exclui-se a causas
estudadas anteriormente que forem menos evidentes.

Caso o diagndstico ainda néo seja possivel, € necessario o estudo de projetos,

célculos estruturais, analise dos perfis de sondagem etc.
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7.10 RECUPERACAO DE COMPONENTES TRINCADOS

“A recuperagao de componentes trincados s6 devera ser procedida em fungao
de um diagnéstico seguramente afirmado, e somente apds ter-se pleno conhecimento
da implicacdo das trincas nos componentes do edificio como um todo” (THOMAZ,
1989).

Antes da reparacdo deve-se ter a confirmacdo de que a trinca ndo provocou
danos as instalacdes, reducdo de &reas de apoios as lajes ou coberturas,
comprometimento da seguranca da estrutura etc.

Para Thomaz (1989), outras questdes devem ser analisadas antes de
estabelecer o processo de recuperacao, como: implicacdes da fissuras em termos de
desempenho global do componente ou de componentes vizinhos (isolacdo
termoacustica, estanqueidade a agua, durabilidade); sazonalidade ou estagio de
avanco do movimento que deu origem a trinca; possibilidade de ado¢ao de um reparo
definitivo ou provisorio; época mais apropriada para execucdo do reparo etc.

Tendo definido as causas que originaram o problema, o foco deve ser suprimi-
las ou minimiza-las. Thomaz (1989), cita que, “as medidas de recuperagao deverao
basear-se sempre nas medidas preventivas; quanto maior a aproximagao entre a
medida preventiva recomendada e a solucéo corretiva adotada, maior serd a eficiéncia
do reparo.

Sabendo-se da necessidade de cessar as causas que estao provocando as
fissuras e trincas, é facil observar que a recuperagdo do componente trincado é o
menos significativo.

Pfeffermann (1967), citado por Thomaz (1989), discorre sobre recuperacéo de
componentes afetados por recalque diferencial, “se os estudos demonstram que ha
possibilidade de continuacdo do movimento, nenhum método de reparo do

componente sera eficiente”. J& Thomaz (1989), afirma que:

A recuperacao do componente sO devera ser efetuada quando o movimento
estabilizar-se ou quando tiver-se certeza sobre a estabilidade da obra. Em
caso contrario, combater inicialmente a causa dos recalques, empregando
técnicas de consolidacdo do terreno (compactacdo, injecdo de nata de
cimento etc.) ou de reforco da fundacgao (cachimbos, estacas laterais, estacas
mega etc.) Medidas complementares devem ser tomadas como a
impermeabilizacdo superficial do terreno ao redor da obra, drenagem
superficial de Aguas que possam eventualmente empogar nas proximidades
da fundacéo e corte de arvores que absorvem muita agua do solo.
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7.10.1 Recuperacéo ou reforgco de componentes de concreto armado

Sendo o problema mais comumente encontrado a corrosao das armaduras,
Thomaz (1989), defende que ndo tenha ocorrido acentuada perda na area resistente
das armaduras, a recuperacéo poderia ser executada da seguinte maneira:

a) Remocao do concreto solto, desagregado ou lascado, nas proximidades das
barras corroida;

b) Remocéo do 6xido de ferro, mediante lixamento ou jateamento com areia, até
gque se atinja o metal séo;

c) Remocéao da poeira aderente as barras e a cavidade do concreto, com jato de
ar ou escova;

d) Protecado das barras de ago com pintura anticorrosiva (zarcao. “wash-primer”,
etc.);

e) Estando vem seco o fundo corrosivo, aplicacao de resina epoxi tanto nas barras
de a¢o quanto na cavidade do concreto;

f) Cura umida da argamassa (sacos de estopa umedecidos etc.).

Para Josiel (1975) citado por Thomaz (1989), as fissuras provocadas por
retracdo em vigas ou pilares de concreto armado geralmente n&o representam perigo
de corrosdo para as armaduras. Porém em casos de pecas expostas acdo do
ambiente, como vigas e lajes aparentes e que tenham elevado nivel de fissuracao,
Thomaz (1989), sugere que seja feito a protecéo dessas pecas com pinturas flexiveis,
incorporando, sempre que possivel, tela de nailon ou de polipropileno.

Para casos em que as fissuras nas pecas de concreto armado sao acentuadas
e ha perigo de corrosdo das armaduras ou em pecas que € obrigatoriedade a
estanqueidade (reservatorio, estacdes de tratamento etc.), Thomaz (1989), afirma que
as fissuras podem ser reparadas com injecéo de resina epoxi, onde este reparo deve
ser preferencialmente executado quando a abertura for a maior possivel, ou seja,
guando a estrutura apresentar-se contraida pela acdo de temperaturas baixas.

Para utilizacdo de resina epodxi, Almeida (1980), recomenda alguns
procedimentos a serem realizados:

a) Abertura de um sulco com formato de vé&, com aproximadamente 10mm de
profundidade e largura de 30mm, em toda a extenséo da fissura;
b) Brogueamento do concreto no eixo da trinca, com profundidade de

aproximadamente 5cm, para insercdo dos tubos de injecdo com diametro
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de aproximadamente 10mm; o distanciamento entre os furos pode variar de
15 a 80cm, em funcédo da abertura da fissura e da largura do componente;

c) Limpeza do sulco, dos furos broqueados e das paredes seccionadas do
componente, com jato de ar;

d) Fixacéo dos tubos de injecéo e obturacdo superficial da fissura com massa
epoxidica;

e) Teste com ar comprimido, para verificar se é perfeita a comunicacéo entre
os tubos de injecdo, 12 a 36 horas ap6és a fixacdo desses tubos;

f) Sendo perfeita a comunicacéo, inicio da injecdo de resina pelo furo mais
inferior, empregando-se uma seringa ou outro equipamento apropriado;
guando a resina comecar a aflorar pelo tubo superior adjacente transfere-
se a seringa para este tubo, obtura-se o tubo inferior, e assim
sucessivamente;

g) 48 horas ap6és a injecéo, os tubos plasticos séo retirados mediante corte e
broqueamento; furos resultantes sdo preenchidos, entdo, com massa
epoxidica ou com mistura de areia, cimento e resina epoxi.

Tendo como objetivo principal o preenchimento das fissuras, a resina epoxi
nao auxilia em nada o aumento de resisténcia de pegas estruturais. Para isso, Thomaz
(1898) afirma que, “o reforco de vigas propriamente dito pode ser feito mediante a
colagem, com resina epoxi, de chapas de aco a viga, corretamente dimensionadas e
posicionadas. Se houver problemas de resisténcia ao cisalhamento, as chapas serao
colocadas nas laterais das viga, nas se¢des mais solicitadas pelas forgas cortante; se
0 problema advir de momentos fletores, as chapas ou cantoneiras de aco serdo
coladas na base da viga (Figura 47).

Nesse caso, Almeida (1980), lista precaucdes a serem tomadas em relacao
ao reforco de componentes estruturais de concreto armado:

a) A superficie do concreto deve ser apicoada e a poeira resultante totalmente
removida; a superficie da chapa de aco deve ser jateada com areia,
adquirindo assim uma certa rugosidade, e limpa com solventes com alto
poder de evaporacéo (triclorotileno, xilou etc.);

b) A resina epoxidica é aplicada em excesso, tanto no concreto, quanto na
chapa metalica;

c) A chapaou cantoneira é fortemente pressionada contra a superficie da peca

de concreto, ocorrendo assim o refluxo da resina em excesso; a pressao,
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obtida com pontaletes ou outros acessorios, € mantida no minimo por 24

horas.

Figura 47 — Colagem de cantoneira de aco para refor¢o de viga.

(a) (b) e le)

Fonte: Thomaz (1989)

O reforco de vigas também pode ser realizado utilizando-se concreto,

adotando armadura adicional e aumentando a vida util da peca. Antes de qualquer

procedimento, a viga deve ser devidamente escorada. Thomaz (1989), cita operac¢des

realizadas nesse procedimento, sendo essas:

d)

e)

f)

9)

h)

O concreto presenta na base da viga € removido com ponteiro metalico ou
outro dipositivo;

A armadura suplementar é posicionada, sendo amarrada com arame
recozido na armadura existente;

A férma e seu respectivo cimbramento sdo ajustados; a férma representa
uma sobrelargura, de modo que o concreto possa ser lancado por uma
lateral, refluindo pela outra;

A superficie de corte do concreto e as armaduras séo limpas com escova
ou jato de ar; em seguida, a superficie de corte e, opcionalmente, as barras,
sao pintadas com resina epoxidica,

A férma é recolocada e bem travada ao cimbramento; o concreto é lancado
e vigorosamente vibrado, injetando-se a agulha do vibrador pelas duas
laterais da viga;

Apés a cura inicial do concreto, as laterais das formas sao removidas; o
concreto em excesso é cortado com talhadeira, sendo dado o acabamento

final a peca.

Essas operacdes podem ser melhor visualizadas na figura 48. Também é

comum e mais rapido o reforgo de vigas e pilares utilizando-se concreto projetado.
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Figura 48 — Reforgo de viga com concreto e armadura adicional.
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Fonte: Thomaz (1989)

“No caso de pilares, bastante comum € o refor¢co com chapas de aco, coladas
ao pilar e soldadas entre si, envolvendo toda a secéo do pilar” (THOMAZ, 1989).

Caso opte-se a reforcar pilares com o proprio emprego do concreto, pode
haver dificuldade no lancamento do material na regido proxima a cabeca do pilar.
Noronha (1980), sugere solucao:

a) Sado executadas duas aberturas (janelas) na laje, préximas a cabeca do
pilar, uma para langcamento do concreto e outra para refluxo da massa; o
concreto existente € apicoado com ponteiro e a poeira removida com
escova ou jato de ar;

b) A armadura suplementar e posicionada e a resina epoxi € aspergida contra
a superficie do pilar;

c) As férmas, previamente preparadas, vao sendo colocadas em etapas,
assim como se vai procedendo ao lancamento e ao adensamento do
concreto;

d) A ultima aduela de forma é posicionada; o concreto é lancado e vibrado
por uma das janelas inicialmente abertas, refluindo pela outra.

Essas operacgdes podem ser melhor visualizadas na Figura 49.
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Figura 49 - Reforco de pilar com concreto e armadura adicional.
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Fonte: Thomaz (1989)

Em situacdes que ndo é possivel a abertura de janelas (existéncia de vigas,
por exemplo), Thomaz (1989), recomenda que o concreto seja lancado até a maxima
altura possivel e o enchimento deve ser executado com argamassa de cimento e areia
(2:2 ou 1:3) com consisténcia de farofa, energicamente apiloada contra a superficie
do pilar e a superficie superior (laje ou viga).

Em relac&o a reforgo de lajes, Thomaz (1989) cita:

O reforco de laje de concreto armado € um fato muito raro; quando tal
necessidade for constatada, provavelmente ser4 mais econémico destruir o
concreto, reforcar a armadura e reconcretar a laje. Pode-se contudo, proceder
a colagem de chapas de aco sob a laje, ou tentar a utilizacdo de uma
armadura suplementar amarrada a armadura existente, recobrindo-se em
seguida a armadura complementar com concreto projetado; este Ultimo
procedimento pode ser adotado também quando desejar-se simplesmente
proteger contra a corrosdo armaduras expostas de lajes.

7.10.2 Recuperacéo ou reforco de paredes em alvenaria

Além das alvenarias serem 0s componentes mais suscetiveis a fissuragao,
elas sdo os elementos mais visiveis aos olhos, principalmente se apresentar
problemas patoldgicos.

Como ja citado, é essencial que a prevencao ande junto com a recuperacao.
Em relacdo a fissuragcdo causada por destacamento parede/pilar ocasionado por
retracdo da alvenaria, Thomaz (1989) sugere que seja aplicado uma tela metalica leve
(metal “deployée) inserida numa nova argamassa aplicada e transpassando o pilar
aproximadamente 20cm de cada lado (Figura 50), a tela pode ser fixada na alvenaria

com pregos ou cravos de metal e deve estar medianamente distendida; logo apos a
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aplicacao, a parede e o pilar devem ser chapiscados e revestidos com argamassa de

baixo modulo de deformacéao (traco 1:2:9 de volume).

Figura 50 — Recuperacao de destacamento entre parede/pilar utilizando tela.
lzo’ ‘20’
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Fonte: Thomaz (1989)

Em relacdo ao aparecimento de fissuras em paredes longas, provocadas por
movimentac¢des iniciais acentuadas, onde a abertura passa a ser vinculada a
movimentac¢des higrotérmicas da prépria parede, Latta (1976) e Chand (1979), citados
por Thomaz (1989), sugerem que seja utilizado tela metalica ou intersecdo de
bandagem que propicie a dessolidarizacao entre o revestimento e a parede na regido
da fissura (Figura 51).

Essa bandagem pode ser constituida por saco de estopa, fita crepe, plastico,
etc., porém, no mercado ja existe bandagens pré-fabricadas com largura de 20 mm e

50 mm com tela lateral auto adesiva (tela-fix).
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Figura 51 — Recuperacao de fissuragao utilizando bandagem de dessolidarizacao
em parede/revestimento. (a) remocao de revestimento da parede, numa faixa com
largura de aproximadamente 10 a 15cm; (b) aplicagdo da bandagem com
distribuicao regular para ambos os lados da fissura, 2 a 10 cm; (c) aplicacéo de
chapisco e recomposi¢ao do revestimento com argamassa de baixo médulo de

deformacéo.
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Fonte: Thomaz (1989)

Como citado, o principal papel da bandagem é a desvinculagcédo da alvenaria
e do revestimento, sendo essa a receptora das movimentacbes causadas na
alvenaria. Quanto maior a largura, menores sera a probabilidade de aparecimento de
fissuras no revestimento causadas pela variacdo da abertura da fissura.

Segundo Thomaz (1989), em casos de fissuras ativas com movimentos
pequenos, essa podera ser tratada por meio de aplicacdo de pintura reforcada com
finissima tela de néilon ou polipropileno, com aproximadamente 10 cm de largura,
sendo necessario a aplicacdo de seis a oito demaos de tinta elastica com base de
resina acrilica, poliuretanica etc. Vale salientar que em trincas ativas, sempre que
possivel, deve ser utilizado selantes flexiveis (poliuretano, silicone etc.) em sulco de
aproximadamente 20 mm de largura e 10mm de profundidade aberto inicialmente em
formato de Vé na regido da trinca (Figura 52). Ja em casos de trincas com
movimentacfes muito intensas, deve-se realizar a abertura em formato retangular
com aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade, utilizando-se
membrana de separacao entre a parede e o selante (fita crepe, por exemplo) (Figura

52). Para aplicacao do selante a superficie deve estar isenta de poeira e seca.
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Figura 52 — Recuperacao de fissura ativa com uso de selante flexivel.
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Fonte: Thomaz (1989)
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Fissuras provocadas por enfraquecimento localizado (abertura, insergcéo de
tubulacfes etc.) também podem ser recuperadas com utilizacdo de bandagem no
revestimento ou pintura com introducdo de tela de nailon. Também podendo ser
utilizado armaduras no trecho fissurado da parede ou telas metélicas inseridas no
revestimento, sendo nesse caso, 0 comprimento de transpasse em cada lado da trinca

aproximadamente 15 cm e a tela deve estar medianamente estendida (Figura 53).

Figura 53 — Recuperacao de parede com enfraquecimento localizado com tela
metalica.

Fonte: Thomaz (1989)

O Building Research Establishment (1977), citado por Thomaz (1989), sugere

alternativas de recuperacado de alvenarias aparentes, onde € impossibilitado o uso de
telas e bandagens:

a) Nas trincas pronunciadamente ativas: criacédo de juntas de movimentacao;
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b) Em casos de movimentacées consolidadas: simples substituicdo dos
blocos fissurados, raspagem da argamassa das juntas horizontais e
verticais até uma profundidade de aproximadamente 15 mm, limpeza,
umedecimento e posterior obturagcdo da junta com argamassa de trago
1:1:6 ou 1:2:9;

c) Em paredes sujeitas a variacdes dimensionais limitadas: substituicdo dos
blocos fissurados, introducdo de armadura vertical e grauteamento dos
furos, constituindo-se assim um pilarete armado na sec¢&o originalmente
fissurada;

d) Alternativamente a hipotese anterior, ainda € sugerido a raspagem das
juntas horizontais de assentamento até uma profundidade de
aproximadamente 15 mm preenchendo com selante flexivel, seguindo-se
o chubamento, com argamassa 1:1:6 bem seca, de ferros com diametro
de 4 ou 5 mm. Ferros transpassados 25 cm para cada lado da fissura,
devem ser chumbados em juntas alternadas, nas duas faces da parede
(Figura 54).

Figura 54 — Recuperacao de fissura em alvenaria aparente utilizando armadura
defasada.
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Fonte: Thomaz (1989)

Em casos de destacamentos pontuais entre a alvenaria e o revestimento a
proposta d alinea “b” proposta pelo Building Research Establishment € alternativa
ideal, porém se for generalizada, a melhor solugéo s&o as globais, revestimento com
argamassa e pintura elastica com tela incorporada.

Em alvenarias fissuradas por movimentacdes térmicas de lajes de cobertura

ou sobrecarregamento provocado por deflexdo de componentes estruturais qualquer
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solucao citada é eficaz (bandagem, selagem, pintura elastica com tela), porém, o mais
importante € realizar a desvinculacdo entre o topo da parede e o componente
estrutural.

No caso de fissuragcdo de paredes portantes causadas por concentracao
pontual de cargas o problema sera resolvido com a melhor distribuicdo das tensfes
no trecho carregado da parede. No caso de cargas concentradas transmitidas por
vigas deve-se escora-la e distribuir sobre essa um coxim previamente dimensionado.
Nas aberturas de portas e janelas o comprimento de apoio das vergas deve ser
aumentado, podendo sobrepor sobre a ja existente uma de maior comprimento.

“‘No caso de fissuramento muito pronunciado, resultante por exemplo de
recalques intensos da fundacado, pode-se-a recorrer ao atirantamento da alvenaria”
(THOMAZ, 1989) (Figura 55).

Figura 55 — Reforco de alvenaria portante com utilizacao de tirantes.

Fonte: Thomaz (1989)

O esforco produzido pelo tirante deve ser transmitido para as alvenarias
através de placas de aco apoiadas em superficie regularizada com
argamassa de cimento e areia, sendo posteriormente o corpo e as
extremidades rosqueados do tirante, as placas de apoio e as porcas de
fixacdo protegidas com argamassa aditivada de agente impermeabilizante;
esse tipo de refor¢co sera mais eficiente se na operacao de aperto das porcas
o tirante estiver aguecido, produzindo com seu resfriamento e consequente
contragdo da alvenaria.

Em caso de fissuras isoladas em alvenarias, pode-se realizar a técnica de
grampeamento. “Os grampos tem sido técnica de reparacdo de fissuras mais
empregada. O sucesso em sua realizacéo €, no entanto, reduzido a aplica¢cdes em
fissuras isoladas e estabilizadas” (DUARTE, 1998). O grampeamento deve ser

realizado seguindo etapas: Remover revestimento da parede; dispor de grampos de
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forma alternada ao longo da fissura, com espagamento regular; ancorar os grampos
nas extremidades, perfurando a parede e colando com adesivo estrutural; recompor o

revestimento (Figura 56).

Figura 56 — Grampeamento de alvenaria.
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Fonte: Duarte (1998)

7.10.3 Recuperacdo de revestimentos rigidos

No tocante a recuperacdo de revestimentos rigidos, o processo esbarra em
situacbes como a falta do revestimento no mercado ou parecidos. A recuperagao nao
difere muito da utilizacdo de juntas de movimentacdo e substituicio de pecas
trincadas.

Em relacdo a revestimento em argamassa, a reparagcdo ocorre com a
substituicdo deste, eliminando a causa, sendo essa muito frequente a infiltragao de

umidade.



75

8. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso é baseado na anélise de uma edificacdo que sofreu recalque
diferencial e de seus relatérios de diagnéstico e recuperacao. A edificacao € localizada
na Rua Hilda Tavares Alves, n. 4309, Bairro Bela Vista, conjunto Marcio Marinho, em
Mossoré/RN.

A vistoria para diagnostico foi realizada em 15/02/2017, pelo senhor Hénio
Tinoco, engenheiro perito da Caixa Econdmica Federal. Para suporte no diagndstico
foram disponibilizados: laudo de Vistoria de Danos Fisicos (LVDF), elaborado pela
engenheira credenciada Patricia Sena, datado de 24/5/2016 e o Relatério de Vistoria,
elaborado pelo engenheiro credenciado Marcelino Andrade de Lima, datado de 7 de
marco de 2017.

Seriam de grande valia, porém nao foi possivel ter acesso ao projeto de

estruturas (inclusive, fundacdes) e ao resultado do estudo do solo (sondagem).

8.1 IMOVEL

Residéncia unifamiliar construida em 2009, situada no conjunto Marcio
Marinho, em Mossoré/RN, com aproximadamente 200mz2 de lote. A casa € constituida
por dois quartos, sala de estar/jantar, cozinha, banheiro, terraco e area de servico.
Apos recebimento por parte do proprietario/morador, foi executada uma cobertura na
parte frontal do imoével para abrigar veiculos. O imével foi ocupado por
aproximadamente 8 anos e seus problemas estruturais apareceram nos primeiros
meses, como informado pelo proprietario. O piso é do tipo ceramico, as paredes sao
de tijolos ceramicos, revestidas com argamassa de cimento e areia, com pintura do
tipo latex PVA. A cobertura é feita com madeira serrada e telhas ceramicas do tipo
colonial.

A estrutura é do tipo auto-portante (alvenaria nao estrutural), sem elementos
independentes em concreto armado, porém com cintas de amarracdo inferior e

superior, laje pré-moldada e fundacédo do tipo direta (superficial) em placa radier.
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8.2  ANALISE

A visita para realizacéo da vistoria foi executada pelo engenheiro responsavel,
da caixa, que fez alguns registros fotograficos das patologias existentes na edificacao,
como mostrado nas Figuras de 57 a 71.

Figura 57 - Trinca vertical em muro frontal (portéo de entrada).

i ~ - AT B
Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Figura 58 - Fenda em sentido horizontal localizada acima da cinta superior do
terraco.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)



1

Figura 59 - Terraco frontal com afundamento do piso. Algumas pecas ceramicas
danificadas e outras soltas.

e

¥

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Figura 60 - Calcada periférica (borda do radier) com fenda longitudinal acusando
afundamento do piso.

Fonte: Eng. Hénio Férnéndes da Fdhseéé Tinoco (2017)
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Figura 61 - Sala de estar/jantar com afundamento no piso.
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Fone: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Figura 62 - Detalhe do descolamento entre o piso e a parede em um dos quartos.

#
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Figura 63 - Parede com trinca horizontal em toda a extensao.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Figura 64 - Trinca horizontal em parede da sala (frente do imével), acima e ao lado
da porta de entrada do imével.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)
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Figura 65 - Trinca em vértice superior direito de esquadria.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Figura 66 - Trinca horizontal mostrada na Figura 64, nesta vista externa, se estende
de face a face da alvenaria.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)
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Figura 67 - Canto da calcada periférica (borda do radier) na parte frontal do imovel
com desplacamento e desagregacéo intensa do piso cimentado.
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Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Figura 68 - Canto da calcada periférica (borda do radier) na parte posterior do
imoével com desEIacaento e desagregacao do piso cimentado.
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Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)
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Figura 69 - Fissuras aleatorias dispostas horizontalmente na fachada lateral direita
do imével. Tentativas de reparos observados.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (017)

Figura 70 - Fachada lateral esquerda: Fissura horizontal coincidindo com cintamento
superior e, mais abaixo, tentativa de reparo em trinca no vértice superior esquerdo
da esquadria.

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)
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Figura 71 - Ampliagdo executada na area frontal do imovel, mas que ndo possui
gualquer influéncia na causa ou na evolugcéo dos problemas observados.

Prros; '_‘-4“' \ : “ . - B ‘
Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

8.3 DIAGNOSTICO

Segundo o Engenheiro Hénio Fernandes, responsavel pelo parecer da
edificacdo, de acordo com o porte da obra, seu baixo carregamento e considerando
gue essas cargas sdo bem distribuidas, € possivel concluir que o tipo de fundacao
utilizado é o radier, possuindo este, aproximadamente, de 7 a 10 cm de espessura.

De acordo com a NBR 6122:1996 — Projeto e execucgao de fundagoes,
radier é definido como elemento de fundacgéo superficial que abrange todos os pilares
da obra ou carregamentos distribuidos. Tipo de fundacdo conhecida pelo seu bom
desempenho em obras de pequeno porte, principalmente pela sua boa capacidade de
distribuicdo das pequenas cargas recebidas ao solo. Assim, com baixas cargas e
fundacdo com boa capacidade de distribuicdo, normalmente pequenas edificacdes
nao exigem um solo com resisténcia elevada.

Porém, a edificacdo analisada apresentou manifestacdes patoldgicas
gue séo causadas por recalque diferencial, que foram: afundamento de piso, com
maior intensidade no sala de estar/jantar e um dos quartos; fissuras, trincas e
rachaduras em piso e parede com diversas configuracdes; trincas em vértices de
esquadrias; ruptura da calcada externa, que € a aba do radier, no alinhamento com a

parede externa da edificacdo, desplacamento e desagregacdo do piso cimentado;
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esquadrias com dificuldades no funcionamento; abertura na alvenaria (auto-portante),
um dos principais sintomas do recalque diferencial.

Para melhor anéalise do problema e suas causas, se fez necessaria uma
pesquisa sobre o local onde a edificacdo esta localizada, mostrando que se trata de
uma regido de coérrego inativo aparentemente, ou seja, alagadica, com grande
probabilidade de solo com alto indice de vazios e mudando seu estado de acordo com
a época do ano. Apesar do radier ser um excelente tipo de fundacéo para pequenas
edificacfes e pequenas cargas, € preciso que o solo seja homogéneo e com camadas
regulares. Sabe-se que a presenca de &gua em fundacBes faz aumentar a
deformabilidade de solos, principalmente argilosos.

Além das condicbes desvantajosas do terreno, as patologias
encontradas também estédo ligadas a ma execucédo de servicos de compactacdo do
solo aterrado, por exemplo.

O recalque diferencial do radier pelas condicdes descritas explica as
aberturas e movimentacdes da estrutura da edificacdo, porém, o levantamento das
extremidades da calcada que rodeia a edificacdo ndo poderia ser explicado pelo
mesmo motivo. Logo, conclui-se que foi executado outro elemento estrutural abaixo
do radier, para servir de apoio e evitar a erosdo do solo, esse sendo o baldrame,
executado em todo o perimetro do radier. Sendo assim, com o recalque da placa radier
causada pela acomodacao do solo onde se concentra a parte edificada, ocorreu o
desplacamento das abas da calcada no entorno, que estd préximo a maior
concentracéo de cargas, as das paredes externas da edificacdo. Esse desplacamento
ocorreu devido a fundacédo do tipo radier, nesse caso, ndo ser dimensionada para

trabalhar a flexdo, nem como elemento bi-apoiado. Ver esquema da Figura 72.
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Figura 72 — Esquema retratando a estrutura do radier estando bi-apoiado sobre o
baldrame e sofrendo flexdo pela acomodacéao do solo.

Paredes externas
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Placa Radier

Baldrames

Solo que sofreu alteracao

Fonte: Eng. Hénio Fernandes da Fonseca Tinoco (2017)

Conhecendo o sistema construtivo da fundacgao do tipo radier, sabe-se que a
armacéao € bidirecional (dois sentidos) e que auxilia para uma melhor distribuicdo das
cargas, isso quando as cargas sao distribuidas uniformemente. Como normalmente
nao ha necessidade de reforco na armacao por causa de cargas pontuais, ndo deve
ter sido previsto esse refor¢o para as alvenarias externas da edificacdo, sendo essas
as mais carregadas.

Outro ponto que favorece o aparecimento de fissuras e trincas € a auséncia
de vergas e contravergas nos vaos das esquadrias, onde ha concentracéo de tensdes
pelo vazio naquele ponto, como ndo h& a verga para distribuicdo dessas tensdes,
ocorre cisalhamento, gerando as aberturas inclinadas.

A construtora chegou a realizar reparos na edificacdo, porém, o problema
persistiu, e mostra que as aberturas continuam ativas.

Na tabela 3 pode-se observar melhor o resumo das patologias encontradas.
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Tabela 3 — Resumo patologias encontradas em cada cémodo e seu diagndstico.

COMODO/ELEMENTO CONFIGURACAO DIAGNOSTICO
PATOLOGICA

Abertura vertical na Rompimento do

Muro frontal
dimens@o espessura. elemento de vedacdo
por compressdo.
Abertura horizontal. Auséncia de cintamento
Terraco supetrior e
movimentacdo térmica

da laje superior.

Afundamento de piso.  Acomodacéo do solo.
Acomodacdo do solo,
elevacdo da borda do

Abertura longitudingl
radier.

Calgcada periférica

Afundamento de piso. Acomodacgdo do solo.

Acomodacdo do

Sala estar/jantar -
J Abertura nos vérfices
superiores das solo/falta de verga e
esquadrias. confraverga.

Afundamento de piso. Acomodacdo do solo.

Quarto 1
Abertura horizontal na Movimentagdo térmica
extens@o da alvenaria. da laje superior.
Quarto 2 Abertura horizontal na Movimentacdo térmica
da laje superior.

extensdo da alvenaria.

Aberturas horizontais
aleatdrias na alvenaria.

Auséncia do cintamento
supetrior e expansdo da
argamassa (hidratacdo
refardada de 6xidos da

cal).

Fachada lateral direita

Auséncia do cintamento

superior e expanséo da

argamassa (hidratacdo

refardada de 6xidos da
cal).

Aberturas horizontais

Fachada lateral
aleatdrias na alvenaria.

esquerda

Fonte: Autor (2019)

8.4 RECUPERACAO

A recuperacdo da edificacdo foi realizada de acordo com as

necessidades para resolucdo do problema, iniciada no dia 22 de maio de 2018,
concluida no dia 28 de junho de 2018 e a vistoria final da obra foi realizada no dia 03

de julho de 2018.
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8.4.1 Estabilizagdo do terreno

A estabilizacéo do terreno foi realizada com a utilizacédo de 150 sacos
de cimento em forma de pata de cimento, sendo injetado a profundidade de 3 metros,
em pontos estratégicos ao redor da edificacdo (Figura 73). A injecdo da pasta de
cimento possibilita o preenchimento dos vazios do solo, impedindo a continuac¢édo do

recalque, aumentando a capacidade de carga do solo (Figuras 74, 75 e 76).

Figura 73 — Localizag&o das aberturas dos furos para injecéo da pasta de cimento.

FURO 7 FURO & FURO 3
e o 9
FUROS () EDIFICACAO (DFURO 4
¢ S O
FURO 1 FURD 2 FURO 3

Fonte: Autor (2019)

Figura 74 — Quebra da extremidade do radier (calcada) para ter acesso ao solo a
ser reforgado, com profundidade de 3 metros.

Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)
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Figura 75 — Injecdo sob pressédo da pasta de cimento.
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Fonte: Eng. Flavio César a Costa Pereira (2018)

Figura 76 — Pasta de cimento injetada no solo.
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Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)

Além da injecdo da pasta de cimento foi executado um piso cimentado na

calcada até o muro lateral da casa, para tornar a &rea impermeavel (Figura 77).



Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)

8.4.2 Recuperagdo da cal¢cada

Toda a calgcada foi recomposta com concreto (Figura 78).

Figura 78 — Detalhe da cak;\z;lda recomposta.
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Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)
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8.4.3 Recuperacao das fissuras

O caminho por onde passa a fissura ou trinca teve revestimento removido, ou
seja, 0 reboco e o chapisco, até o substrato (tijolo), numa faixa de 15 cm para cada
lado.

A abertura foi preenchida com graute, reforcada com tela de aco, passando
15 cm para cada lado, em seguida, foi seguido o processo de revestimento (chapisco,

reboco, emboco e pintura (Figura 79 e 80).

Figura 79 — Fissura interna tratada.

Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)
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Figura 80 — Fissuras externas tratada.
% |

Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)
8.4.4 Recuperacao do piso

Reconstituicdo completa do piso, mudando apenas as dimensdes do piso

ceramico, antes 35x35 cm, passando para 46x46 cm (Figura 81).

Figura 81 — Vista do piso novo sendo assentado.

Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)

O piso do banheiro foi impermeabilizado, evitando assim, infiltracdes e
problemas futuros (Figura 82).



Figura 82 — Piso do banheiro impermeabilizado, esperando assentamento do
revestimento ceramico.

Fonte: Eng. Flavio César da Costa Pereira (2018)
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Q. CONCLUSOES

Como observado, sé@o inumeros os problemas que ocorrem nas edificacdes.
Podendo ser evitados melhorando o controle de qualidade em alguns principais
guesitos, como no estudo do terreno a ser edificado, na elaboracéo do projeto, na
utilizacdo e especificacdo dos materiais a serem utilizados, na analise estrutural
adequada da edificacdo e de seus elementos estruturais e na realizacdo de um
cronograma de manutencgdes preventivas. Assim, evitando constrangimentos para o
usuario e a necessidade de trabalho de recuperacgdao.

O diagnéstico correto na recuperacdo de uma edificacdo é ponto
primordial, pois cada obra tem suas caracteristicas e peculiaridades, podendo ter
sintomas idénticos, porém, causas totalmente diferentes. Logo, ndo se deve
determinar um modelo de diagndstico e recuperagdo para obras distintas.

E possivel observar também a importancia da escolha correta da técnica
a ser utilizada na recuperacéao estrutural, pois esta garante o sucesso ou fracasso do
trabalho executado.

Sendo assim, o presente trabalho procurou mostrar os tipos de fissuras e
trincas, seus métodos de diagndstico e suas técnicas de recuperacdo, com foco
principal nas causadas por recalque diferencial.

Em relacdo a recuperacao da edificacéo analisada no estudo de caso, um ano
apos a recuperacao (2019), foi realizada a vistoria na edificacdo e concluido que o

método de recuperacéo foi eficaz e solucionou os problemas patolégicos.
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