Tratamento de Fissuras

9/5/2007




Objetivos

No0sso objetivo principal e apresentar o estado-da-arte
da tecnologia de recuperacao de estruturas de concreto
deterioradas pela fissuracao.
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Porque a fissuracao € perigosa?

Porgue: com a fissuracaer ha uma diminuicae da
estanqueldade das paredes e lajes. Conseqlentemente, ha
perda da funcienalidade, durabilidade e do bem aspecto visual.

Assim, com 0 tempo pedem: ocorrer deformacoes da
estrutura poer variacao de dimensoes Sob restricao.

Esta restricao desperta nos interior do elemento, estrutural
tensoes; de tracao que, ao atingirem; as tensoes limites fissuram

0 CONCreto.
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Controle da fissuracao

Segunde o CEB, hoel. 158'— Manual en Cracking and
Deformation, de 1985:

Defiinicao de limites aceitaveis para as aberturas das
fissuras;

Estabelecimento de um metedo de projeto .com a
finalidade de se prever que abertura de fissura ocorrera na
estrutura, assegurando-se assim gue os limites
estabelecidos nao serao excedidos

9/5/2007 Tratamento de Fissuras e Juntas




Causas da fissuracao

=ISSUKacan causada por acees diretas;
=ISsUracao oriunda de deformacoes Impostas;
=Issuracae devida a retracao, plastica e ao
assentamento dos concreto;

=IssUracae devida a corresae da armadura;
=Issuracae-devida ao congelamento da agua;

=Issuracao causada por acao quimica.
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Fissuracao causada por acoes diretas

Elexao;

Tracao;

Cisalhamento de esforco cortante;
Cisalhamento de esforco torsor.

E otipo de fissuracdo mais comum.

9/5/2007 Tratamento de Fissuras e Juntas




Fissuracao oriunda de deformacoes impostas

Recalgue das filndacoes;
Retracao hidraulica;
Retracao termica;
\/ariacao de temperatura;
\/ariacao de umidade.

E necessaria a restricdo a0 movimento para gue sejam
despertadas as tensoes de tracao.

Pode ser combatida atraves das juntas de dilatacao.
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Fissuracao devida a retracao plastica e ao
assentamento do concreto

Fissuracao plastica ecorre durante as primeiras horas. Sae dois 0s;tipes
de filssuracao:

1. A devida a retracao plastica, mais comumiem lajes. Ocorre guando
a agua da superficie evapora mais rapidamente que a percolacao das
aguas capilares para esta superficie;

2. A causada pele assentamento plastico, que ocorre em'elementos de
maior dimensao vertical. Agul, 0 concreto move-se para.baixe, sendo
este movimento dificultade pelas formas e/ou armaduras resultando
em fissuras paralelas ao iImpedimento.

Tral fissuracao pode ser evitada se observados oS Coretes procedimentos
para mistura, transporte, lancamento, adensamento e cura.
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Fissuracao devida a corrosao da armadura

= AS reacoes eletroguimicas dos produtos da corresao sao
todas expansivas. Os volumes de hidroxides e 0si oxIdos
ferresos e ferricos sao de duas a mais de Seis Vezes malores
gue o correspondente velume: de fello gue Se Correeu.

s Ora, como a capacidade do concreto resistir ao esfiorco de
tracao é reduzido, entao a superficie do elemento estrutural
fissura e, a seguir, desplaca.
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Fissuracao devida ao congelamento da agua

= A agua, diferente dos demais elementes, aumenta de
volume ao congelar-se.

s Outrossim, este aumento causa lascamento e

desintegracao da superficie sem o, surgimento de
fissuras discretas.
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Fissuracao causada por acao quimica

= A reacdo alcali-agregado e um caso, tipico desta fissuracao.
Ocorre guando 0s alcalis do conecreto reagem comi Certos
variedades de silica. O resultado é uma distribuicao
aleatoria em forma de “mapa’;

= A reacao com os sulfatos tambem e expansiva e produz
fissuras.
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Fissuras em paredes: causas e correcao

1. Por gue surgem;fissuras nas paredes de edificios e casas?

As fissuras podem se fiermar por Uma Serie de fatores:
- Retracao das argamassas devido a desagem inadeguada da
argamassa ouU concreto

- AUséncia de cura principalmente na ecorréncia de Vento e calor
EXCessIvVo

- Emprego de areia inadequada e ou contaminada

- T'empo insuficiente-de hidratacde da cal eventualmente utilizada
- Mla'aderencia do revestimento a estrutura

- [Falta de juntas de dilatacde ou movimentacao gue absorvam a
deformabilidade da estrutura

- Recalques de fundacao
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Como tratar varias fissuras

2. Noicaso de existirem muitas fissuras; ha alguma forma de triata-las
CoOmo Um todo ou é necessario tratar uma a tuma?

|mportante destacar gue para cada tipo) de fissura existe uma causa,
por isso e dificil tratar de. um Unico modo todos o0s tipos de fissuras e
preciso uma analise prévia para definir a causae o tipo.da fissura,
apos esta etapa pode-se escolher o tipo de tratamentoradequado. Para
analisar uma fissura € preciso classifica-las guanto a abertura,
geometria e movimentacao. A NBR 9575/03 de Impermeablllzac;ao -
Selecao e Projeto, classifica em trincas, fissuras e microfissuras de
acordo com a abertura conforme tabela:
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Tabela da NBR 9575/03

Fissura Microfissura

Apertura
[mim]

Por Isso @ Importante anallsar caso a caso, deferminando
o fipo de tralamento adeguodo e especiflcando os
matendis o seem utilizados.
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Danos e Tratamentos

s 3l QUals danes esse tipo) de fissura pede causarna edificacao?
As fissuras; permitem a passagem de agua gue alem de provecar manchas,
eflorescencias, bolhas e sapenificacao da pitura;, pessibilitam tambem;a
prioliteracao de holores e outros fungos, prevecadores de doencas alergicos
respiratorias. Nes case mais graves, propicia Um processo de corrosae das
armaduras gue se nao ferem tratadas adeguadamente chegam a comprometer
a estabilidade estrutural das edificacoes.

4, Como tratar as fissuras nas paredes?

Ne caso de microfissuras, e comum o tratamentor com Impermeabilizante
acrilico flexivel para fachada. Aplicado em 2 a 3 demaos, na forma de
pintura, este produto acompanha a movimentacao dasmicro-fissuras e evita
a iml‘_iltragéo de agua pela fachada, podendo-se substituir o selador por tinta
acrilica.

Ja para fissuras em alvenarias, é sugerido o seguinte tratamento.
Preencher a abertura da fissura com mastigue acrilico. Posteriormente,
seguindo um procedimento gue assegura um servico de alta gualidade e
confiabilidade, pede-se estruturar a area com a aplicacao de uma tela
especial a base de fibras de vidro de mono-filamento continuo e POSterior

pintura flexivel.
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Juntas

Junta é o1espaco regular entre duasi pecas de materiais
Idéntices ou distintos.

Os t1pos mais comuns de: juntas Sao:
estrutural

de assentamento

de movimentacao

de dessolidarizacao
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Tipos de Juntas

Junta Estruturall - E o espaco regular cuja funcao é aliviar tensces
provocadas pela moevimentacao da estrutura da elbra. Devem ser
[espeltadasiem| posicao e largura, em teda espessura do revestimento.

Junta de Assentamento - E o espaco regular entre duas placas
ceramicas adjacentes, cuja funcao e absorver parte das tensoes
provocadas pela mevimentacao do substrato e pela dilatacao termica.

Junta de Movimentacao - E o espaco regular cuja funcéo é subdividir
0 revestimento, para aliviar tensoes provocadas pela movimentacao do
ievestimento e/ou do substrato.

Juntaide Dessolidarizacio - E o espaco regular cuja funcio é separar a
area com revestimento de outras areas (paredes, tetos, pisos, lajes e
pilares, para aliviar tensoes provocadas pela movimentacao do

revestimento e/ou do substrato).
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L.ocal das Juntas de Movimentacao

s Emipisos internes (NBR 13753) e paredes inmternas (NBR 13754):
Usar juntas de movimentacao Sempre gue a area do revestimento for

> 32 M2 oUISempre que uma das dimensees do revestimento, for = 8 m;

= Em pisos expostos a insolacao (externos) e/ou umidade (NBR 13753):
Executar juntas de movimentacao sempre. gue a anea fior = 20 m? ou
sempre que uma das dimensoes do revestimento for gue = 5m;

= Emiparedes expostas a Insolacao e/ou umidade:

Executar juntas de movimentacao em paredes sempre que a area de
revestimentosfior=24 m? ou sempre gue uma das dimensoes do
revestimento for = 6 m.

= Outros locais: onde ocorrem mudancas de materiais, onde ecorrem
momentos fletores maximos ou minimos € No enconitre de colunas, vigas
e saliencias.
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Juntas de movimentacao em fachadas
(NBR 13755)

s Deve ser executadas juntas herizontais e verticals, como
Segue:

- Honizontals: recomenda-se a execucao de juntas de
MOVIMENtaca0 espacadas Ne maxinoe a cada 3.m ou a cada
PE direlto, na regiao de encontro da alvenaria com a face
Inferior da viga;

- \/erticais: recomenda-se a execucao de juntas de
MoVImentacao Ne maximo a cada 6 m.
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Juntas de dessolidarizacao

= Recomenda-se executar juntas de dessolidarizacao:
- NO PEerimetro da area revestida;

- NOS cantes Verticais;

- Nas mudancas de direcao do plano do revestimento;

- Nas mudancas des materiais que compoem a estrutura
suporite;

- Ne'encontro do revestimento com pisos, forros, colunas,
Vigas ou com outro tipo de revestimento.
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Selagem das Juntas

= Juntas estruturais, de movimentacao e de
dessolidarizacao devem ser seladas com materiais a
hase de poliuretano ou silicone.
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Juntas em pisos industriais de concreto

= A0 longe doitempo, 0 aumento dos;caregamentos €,
conseguientemente, das tensoes Nos PIsos Industrials vem
preocupando 0s profissionails da area.

Solucoes de dimensionamento témi side estuidadas, porem
todas elevam a responsabilidade das juntas, pelo fate de gue
0 aumento das cargas leva ao aumento das tensees nas
juntas e das defermacoes dos pIses Industrials.

\arias alternativas para elevar a eficiencia. nas
transferéncias de carga entre placas de concreto foram
experimentadas; tals como espessamento das bordas das
placas, juntas com encaixes do tipo macho-e-fémea com ou
sem barras de ligacao, aumento da capacidade de suporte da
Sub-base, juntas com utilizacao de barras de. transfereéncia ou
barras de ligacao.
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Funcao das juntas

= 1000 pIse industrial emi concreto; esta sujelto a tensoes
devido a diversas causas, Como retracao do concreto,
retracoes e dilatacoes causadas por Variacoes termicas ou
higrotérmicas, empenamento das placas e carregamento,
seja ele estatico (cargas distribuidas, ou pontuals, cComo as, de
prateleiras) ourmovel (empilhadeiras de rodas pneumaticas
OU rigidas).
Parte dessas tensoes provoca uma sensivel reducao, da vida
util dorpavimento. Portanto, o projeto deve prever
dispositivos, detalhes construtives, refercos estruturais e
especificacoes de materiais adeguados a cada.tipo de
solicitacao.
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Func¢ao das juntas (2)

s Dentre estes dispoesitivos ou detalhes construtives estao as
juntas, definidas como um “detalhe construtive gue deve
Permitir as moevimentacoes de retracao e dilatacao do
concreto e a adeguada transferéncia de carga entre placas
contiguas, mantendos a planicidade, assegurando a gualidade
do pise e o conforto de relamento™

s E importante ressaltar que as juntas devem permitira
adeguada transferéencia de carga entre placas contiguas.

9/5/2007 Tratamento de Fissuras e Juntas




Bibliogratia

Fritz Leonhardt - Construcdes de Concreto —\VVol. 1 a 6 - Ed. Interciéncia
Eduardo Thomaz - Fissuracao — Rev. Estrutura n°. 93 - RJ -1980
Prof. Jose Luiz Cardoso - "Recuperacao de Estruturas" - DER - RJ — 1987

Maria Cascao Ferreira de Almeida - An analysis of cracking behaviour of
reinforced concrete - Polytechnic of Central London — 1984

Péricles B Fusco — Técnica de armar as estruturas de concreto - Pini — 1997

Kumar Mehta & Paulo J. M. Monteiro - Concreto — Estrutura , Propriedades

e Materiais - Pini — 1994
NBR 6118/03 - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado
CEB-FIP Model Code — 1990

CEB - Bulletin d’Information 148 - Durability of Concrete Structures -
State-of-the-Art — 1982

CEB - Bulletin d information 150 - Detailing of Concrete Structures

9/5/2007 Tratamento de Fissuras e Juntas




Relacao de imagens gentilmente
cedidas pelo Prof. Eduardo Thomaz

01 - Eiss vert parede reservat

02 - Eiss vert paredes pilares fines junte as fund
03 - Eiss de coacao em geral

04 - Fiss vert em paredes de galeria

05 - Fiss vert paredes de tunel

06 - Eiss transv. Dimensionam

07 - Fiss hoeriz em lajes com abert

08 - Fiss vert paredes C edifi junto fund-lj cobert
09 - Fiss incl alven por insolacao

10 - Fiss inclin alven por recalg fundacao

11 - Fiss inclin alven por deform lj esheltas

12/ - Fissthoeriz em viga apoio sup falta As suspensao
13- Fiss inclin dente Gerber:

14 - Fiss inclin canto curto de apoio

15 - Fiss inclin balanco curto

16 - Fiss vert vigas longas eshbeltas recalqg solo
17 - Fiss vert por deformac excessiva escoram
18 - Fiss vert falta As costela

19 - Fiss vert balance curto por retrac viga
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casos/01.pdf
casos/02.pdf
casos/03.pdf
casos/04.pdf
casos/05.pdf
casos/06.pdf
casos/07.pdf
casos/08.pdf
casos/09.pdf
casos/10.pdf
casos/11.pdf
casos/12.pdf
casos/13.pdf
casos/14.pdf
casos/15.pdf
casos/16.pdf
casos/17.pdf
casos/18.pdf
casos/19.pdf

20 - Eiss vert emenda aduela balancer sucess
21 - Fiss vert por esbeltez escoramento

22 - Fiss vert pelo hiperestatico de protensao
23 - Fiss vert castelos d”agua

24 - Fiss paralelas as geratrizes castelo d” agua
25 - Fiss transv: lajes emenda vigas premold
26 - FIss corresao + abrasao

277 - Fiss maul detalham rotula Freyssinet

28 - Fiss por falta de costelas e As long laje
29 - Fiss Inclim canto de quadre

30 - Fiss vert negativo apoio simples

31 - Fiss cisalhiabert excessiva

32 - Fiss curva por falta de estribos

33 - Fiss long de viga-parede na lj inf ferrov
34 - Fiss incliniviga-parede dire¢ apoio

35 - Fiss vert prox.aplicac carga = viga-parede
36 - Fiss long na laje de viga T i armada

37 - Fiss long lj entre vigas pré-mold

38 - Fiss'incl alven apoiada balanco

39 - Fiss horiz de descolamento alven-estrut
40 - Fiss inclin bloco de estaca por As curta

41 - Fiss vert em tubula¢ por recalgue solo

42 - Fiss helicoidal na viga de bordo por torcae
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casos/20.pdf
casos/21.pdf
casos/22.pdf
casos/23.pdf
casos/24.pdf
casos/25.pdf
casos/26.pdf
casos/27.pdf
casos/28.pdf
casos/29.pdf
casos/30.pdf
casos/31.pdf
casos/32.pdf
casos/33.pdf
casos/34.pdf
casos/35.pdf
casos/36.pdf
casos/37.pdf
casos/38.pdf
casos/39.pdf
casos/40.pdf
casos/41.pdf
casos/42.pdf

43 - FIss por retracao termica impedida em barragem
44 - Eiss de toncao nos cantos simpl apoiado das I
45 - Eiss inclini alven sebre lj-cogum sem viga bordo
46, - Fiss inclin alven por recalgue fundac

47 - Eiss inclinralven por recalgue diferencial

48 - Fiss inclin alveni por recalgue de fundac

49 - Fissi inclin pilaretes vg Vierendel por insuf estr
50 - Eiss na anceragem dos cabos por falta de estr
51 - Eiss atras da ancoragem por insuf estr

52 - Fiss fendilham balancoe curto

53 - Fiss inclini topo pilar por incéndio na laje

54 - Fiss viga por deformacao do escoramento flex
55 - Fiss no radier por defoermacao do solo

56 - FisS por retracae marguise engast a posteriori
57 - Fiss sob cabo cobrimento insuficiente

58 - Fiss horiz de arrasto de forma deslizante pilar
59 - Eiss por resfriamento de laje fina

60 - FIss por corrosao de néevoa salina

61 - Fiss por C—névoa salina em C mal lancado

62 - Fiss no guarda-corpo por As insuficiente

63 - fiss em brise-soleil reprod apoio da viga

64 - Fiss vert parede estrut com abertura

65 - Fiss long horiz laje fundo abertura retir form
66 - Fiss long horiz viga com rebaixo canaleta
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casos/43.pdf
casos/44.pdf
casos/45.pdf
casos/46.pdf
casos/47.pdf
casos/48.pdf
casos/49.pdf
casos/50.pdf
casos/51.pdf
casos/52.pdf
casos/53.pdf
casos/54.pdf
casos/55.pdf
casos/56.pdf
casos/57.pdf
casos/58.pdf
casos/59.pdf
casos/60.pdf
casos/61.pdf
casos/62.pdf
casos/63.pdf
casos/64.pdf
casos/65.pdf
casos/66.pdf

67 - Relacao flecha versus H divid vae 40%Pu
68 - Relacaoe flecha versus H divid vao 80%Pu
69 - Eiss hoeriz reserv: mall dimens

70 - Estado de naoe-fiss lage fundo laje

71 - Cargas para w=0,1mm flexao cisalham

72 - Cargas para w=0,2mm flexao cisalham

73/ - Corresao em estacas

74 - Corroesao em blocos de estaca

75 - Fiss vert pilar retrac hidraul térm impedida
76 - Fiss hoeriz corresao estribes pilar

77 - FIsSs corresao cobrim insuficiente

78 - Fiss corresao bloces de estacas

79 - FIss corresao cobrim insuficiente

80 - Fiss corrosao cobrim insuficiente

81 - Fiss inclin transversina por recalgue apoio
82 - Fiss corrosao As deslocado transversalm
83 - Eissremrmalha corrosao por corrente fuga
84 - Fiss C—em postes névoa salina + corr fuga
85 - C— face Inferior tampa cx d~agua

86 - Fiss por flecha e rotacdao do escoram

87 - Fiss em cantes de aberturas

88 - Fiss de reuniao por falta As paredes espessas
89 - Sugestdo de protensao ext combate fiss
90 - Fiss vert retracao term e hidraulica
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casos/67.pdf
casos/68.pdf
casos/69.pdf
casos/70.pdf
casos/71.pdf
casos/72.pdf
casos/73.pdf
casos/74.pdf
casos/75.pdf
casos/76.pdf
casos/77.pdf
casos/78.pdf
casos/79.pdf
casos/80.pdf
casos/81.pdf
casos/82.pdf
casos/83.pdf
casos/84.pdf
casos/85.pdf
casos/86.pdf
casos/87.pdf
casos/88.pdf
casos/89.pdf
casos/90.pdf

91 - Fiss por deficiencia de calcule

92 - Fiss em silei por As insuficiente

93 - Corresae em Vviga desprotegida

94 - EISS no guarda-redas por flex compatibil

05 - Eiss radiais em laje cogumelo

96 - Fiss por torsae de compatibil

o7 - Fiss em brise-solell por flex compatibil

08 - Fiss em brise-soleil por flexao compatibil

99 - Corresao em piscinas a beira-mar

100 - Corrosao em pecas de pracas

101 - Corroséao em porticos a beira-mar

102 - Corresao em alvenaria armada

103 - Correséo do negativo do balanco

104 - Fissura do negative do balanco

105 - Fendilhamento no tepo da laje

106 - Rutura das alv por flex exagerada dos quadres
107 - Broca por- falta de vedacao das fermas

108 - Broca no pé pilar por lang inadeq

109 - Trinca na alv por deformac excess no balanco
110 - Fissura na alv por deform excess do balanco
111 - Fissura em junta de C por variac lenc freat
112 - Fissura laje fundo reserv por empuxo

113 - Vibracoes. Recom CEB-EM

114 - Fissura emlaje apoiada no solo
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casos/91.pdf
casos/92.pdf
casos/93.pdf
casos/94.pdf
casos/95.pdf
casos/96.pdf
casos/97.pdf
casos/98.pdf
casos/99.pdf
casos/100.pdf
casos/101.pdf
casos/102.pdf
casos/103.pdf
casos/104.pdf
casos/105.pdf
casos/106.pdf
casos/107.pdf
casos/108.pdf
casos/109.pdf
casos/110.pdf
casos/111.pdf
casos/112.pdf
casos/113.pdf
casos/114.pdf

115 - Fissuras por RAS

116 - Fissuras por sulfiates. Etringita

117 - Eissura alvenaria por dilatacao da laje

118 - Trakalhe diferente estrut de diferente idade

119 - Pedras soltande-se por incompatibilidade moevim
120 - Fissura na alven nes marcos de porta

121 - Impacto H sebre pilar:

122 - Trinca em barraca na alvenaria por flecha excess
123 - Eissura na alvenaria nes marcoes de porta

124 - Corresao por corrente de fuga

125 - Trincas em prédio por recalgque

126 - Biecorrosao com traco, agress da agua e recomend
127 - Trinca por As insuficiente

128 - Corrosao sob tensdao em adutora

129 - Fendikhamento em pilares ortogonais

130 - Fissura de canto de quadro por As inadequada
131 - Fissura na laje-por As mal desdobrada

132 - Fissura na laje por As mal desdobrada

133 - Eissura por costela insuficiente

134 - H nas diagonais de quadro do viaduto

135 - Flecha na viga por recalgue escoram

136 - Trinca no neg balanco por detalhamento incorreto
137 - Trinca em parede reserv por recalque

138 - Trinca no topoe do pilar por retracao impedida
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casos/115.pdf
casos/116.pdf
casos/117.pdf
casos/118.pdf
casos/119.pdf
casos/120.pdf
casos/121.pdf
casos/122.pdf
casos/123.pdf
casos/124.pdf
casos/125.pdf
casos/126.pdf
casos/127.pdf
casos/128.pdf
casos/129.pdf
casos/130.pdf
casos/131.pdf
casos/132.pdf
casos/133.pdf
casos/134.pdf
casos/135.pdf
casos/136.pdf
casos/137.pdf
casos/138.pdf

139 - Trinca horiz parede x retacao laje

140 - Eferte do desaprumo do pilar

141 - VVedacoes travadas por flecha lenta

142 - VVedacees empenadas por flecha lenta

143 - Eissura per retracao impedida

144 - Eissura parede bueire aterro

145 - H empuxoe sebre estaca

146 - Deslecamento cilindro de apoio

147 - Corresao Viad S. Conrado

148 - Durabilidade e traco

149 - |Lancamento, vibracdo e juntas de C

150 - Materiais para injecao de fissuras

151 - Fissura por junta de concretagem mal feita
152 - Recalgue de laje apolada no selo

153 - Escamacao-em frigorifico

154, - Fissura por retirada incorreta de escoramento
155 - Brocas em vigas de CP

156 - Pilar atingido por H

157 - Passarela atngida por H
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Sessao encerrada
Obrigado a todos

Eng® Marcelo lliescu
lliescu@iliescu.com.pr
WWW.IlIescu.com.br
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