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RESUMO

A construcdo civil esta crescendo muito nos ultimos anos e, aliado a isso, ha um
grande avanco nas técnicas construtivas utilizadas. Neste cenario, é cada vez mais
comum o surgimento de edificacdes em alvenaria estrutural, por se tratar de um pro-
cesso construtivo eficiente e racional. Porém, fatores como movimentacdes higrosco-
picas, sobrecargas, recalques de fundacao, carregamentos desbalanceados, retracdo
e variacdes térmicas contribuem para a apresentacdo de manifestacdes patologicas,
sendo uma das principais a fissuracdo. Com esse enfoque, portanto, abordam-se as
principais causas da fissuracdo em alvenaria estrutural e suas possiveis solucdes.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

The civil construction is growing a lot in the last years and, in addition to this, there is
a great advance in the constructive techniques used. In this scenario, the appearance
of buildings in structural masonry is increasingly common, because it is an efficient
and rational construction process. However, factors such as hygroscopic movements,
overloads, foundation setbacks, unbalanced loads, retraction and thermal variations
contribute to the presentation of pathological manifestations, one of the main being
cracking. With this approach, therefore, we address the main causes of cracking in
structural masonry and its possible solutions.
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1 INTRODUCAO

Segundo Tauil e Nese (2010), a alvenaria € o conjunto de pecas justapostas colo-
cadas em sua interface, por uma argamassa apropriada, formando um elemento vertical
coeso. Sendo mais especifico, ainda de acordo com Tauil e Nese (2010), em alvenaria es-
trutural n&o se utilizam pilares e vigas, pois as paredes chamadas de portantes compdem
a estrutura da edificacéo e distribuem as cargas uniformemente ao longo das fundacdes.

Esse sistema estrutural vem evoluindo com o passar dos anos e com isso tem-
-se conseguido estruturas mais seguras, esbeltas e econémicas, com um menor tem-
po de execucdo, aléem de uma melhor organizacdao do canteiro de obras.

De acordo com Thomaz (1998), os componentes de alvenaria foram desenvol-
vidos tendo como horizonte o material de construcéo ideal, que, segundo os especia-
listas, deve ser o mais barato, o mais resistente, o mais duravel e o mais leve possivel.

Como decorréncia, pode-se dizer até natural, da perseguicdo dos quatro alvos
ideais (materiais leves, resistentes, duraveis e de baixo custo) e da propria evolucdo
das técnicas de projeto e execucdo de obras, comecaram a surgir com maior frequén-
cia problemas de falhas nas construcdes como um todo e, nas alvenarias, como uma
das principais partes integrantes de quase todos os tipos de obras (THOMAZ, 1998).

As fissuras sdo patologias comuns em alvenaria estrutural, pois os materiais
utilizados na fabricagdo de blocos e tijolos tais como concreto, cerdmica e demais
matérias-primas séo frageis. O mesmo pode ser dito com relacdo a argamassa de
assentamento que é comumente empregada. Como a alvenaria € um conjunto de
blocos ou tijolos unidos por juntas argamassa, também apresenta tais caracteristi-
cas (HOLANDA JUNIOR, 2002).

A identificacdo das fissuras por meio da sua configuracao, abertura, espacamen-
to e época de ocorréncia ajudam a diagnosticar sua origem, que é fator primordial
para definicdo da alternativa adequada para recuperacao da alvenaria.
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2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Segundo Grimm (1988), a fissuracdo pode ser considerada como a causa mais
frequente de falha de desempenho da alvenaria. Na maioria das ocasides, entretanto,
as fissuras ndo estdo relacionadas com danos estruturais, mas prejudicam a estética,
o conforto do usuario e a estanqueidade da construcéo, ou seja, as condicdes de ser-
vico deixam de ser atendidas.

As fissuras podem se desenvolver nas dire¢cdes horizontal, vertical, diagonal ou
uma combinacgao destas (FIGURA 1). Quando a resisténcia a tracao da unidade for
inferior a resisténcia, a tracdo da argamassa a fissura ocorrera de forma retilinea, caso
contrario ocorrera de forma escalonada. Essa forma pode ainda sofrer influéncia de
outros fatores como rigidez relativa das juntas com relacdo as unidades, restricdes da
parede, existéncia de aberturas ou outros pontos frageis e a causa da fissura.

Figura 1 — Configuracdes basicas das fissuras em alvenaria
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Fonte: Holanda (2002).

3 CLASSIFICACAO DAS FISSURAS QUANTO AS CAUSAS

As fissuras em alvenaria estrutural s&o manifestacdes devido a perda de desem-
penho, causada por fatores como:

3.1 FISSURAS CAUSADAS POR MOVIMENTAGOES HIGROSCOPICAS

A umidade ¢é responsavel por boa parte das fissuras horizontais da alvenaria,
devido a variacdo (contracdo ou expansdo) de suas dimensdes. Essa variacdo causa
deformacéo excessiva de lajes ancoradas nas paredes, produzindo esforcos de flexdo
laterais, resultando, portanto, em fissuras. A expansao da alvenaria por higroscopi-
cidade ocorrera com maior intensidade nas regides da obra mais sujeitas a acdo da
umidade como cantos desabrigados, platibandas, base de paredes, entre outros.

Em alvenaria pouco carregadas, a expansao diferenciada entre fiadas de blocos
ou tijolos pode provocar, por exemplo, a ocorréncia de fissuras horizontais na base
das paredes (FIGURA 2).
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Figura 2 — Fissura na base da parede causada por movimentacdes higroscopicas.

Fonte: Thomaz (1989).

3.2 FISSURAS CAUSADAS POR ATUACAO DE SOBRECARGAS

Fissuras causadas por carregamento excessivo de compressao geralmente sédo
verticais (FIGURA 3), e, sequndo Duarte (1998), sdo decorrentes de esforcos transver-
sais de tracédo induzidos nas unidades pelo atrito da superficie da junta de argamassa
com a face das unidades.

As formas geométricas dos componentes da alvenaria séo fatores que influen-
ciam diretamente no comportamento da estrutura, bem como no possivel apareci-
mento de fissuras. Além de tal forma geomeétrica, diversos outros fatores intervém na
fissuracdo e na resisténcia final de uma parede a esforcos axiais de compressao, tais
como: resisténcia mecanica dos componentes de alvenaria e da argamassa de assen-
tamento; modulos de deformacéo longitudinal e transversal dos componentes de al-
venaria,; rugosidade superficial e porosidade dos componentes de alvenaria; poder de
aderéncia, retencao de agua, elasticidade e retracdo da argamassa; espessura, regula-
ridade e tipo de junta de assentamento e, finalmente, esbeltez da parede produzida.

Em trechos com a presenca de aberturas, havera consideravel concentracdo de
tensdes no contorno dos vaos. No caso da inexisténcia ou subdimensionamento de
vergas e contravergas, as fissuras se desenvolverdo a partir dos veértices das aberturas
(FIGURA 3) (BAUER, 2006).

Figura 3 — Fissuras devido a concentracdo tensdes do contorno dos vaos
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Fonte: Bauer (2006).
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Devido a cargas verticais concentradas, sempre que ndo houver uma correta
distribuicdo dos esforcos por meio de coxins ou outros elementos, poderdao ocorrer
esmagamentos localizados e formacao de fissuras a partir do ponto de transmissdo
da carga (FIGURA 4) (BAUER,2006).

Figura 4 — Esmagamentos em pontos localizados

Fonte: BAUER (2006).

De forma geral, as fissuras em alvenarias carregadas axialmente comecam a
surgir antes de serem atingidas as cargas-limite de ruptura.

3.3 FISSURAS CAUSADAS POR RECALQUES DE FUNDACOES

Conforme Thomaz (1989), os recalques podem ocorrer devido ao assentamen-
to de fundacdes em secdes de corte e aterro, rebaixamento do lencol freatico em
funcao de corte na lateral inclinada do terreno, influéncia de fundacdes vizinhas (FI-
GURA 5), falta de homogeneidade do solo ao longo da construgdo e compactagdo
diferenciada de aterros.

Figura 5 — Fissuras inclinadas no edificio menor por recalques das fundagdes (inter-
feréncia da fundagéo vizinha)
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Fonte: Thomaz (1989).
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Esses recalques promovem o aparecimento de fissuras geralmente inclinadas
ou verticais que costumam se localizar proximas ao primeiro pavimento da edifica-
¢do. Dependendo da gravidade do recalque e do tipo de construcdo, podem ocorrer
nos demais pavimentos de forma tdo intensa quanto no primeiro pavimento. Quando
ocorrem de forma intensa, as tensdes de cisalhamento resultantes podem provocar
esmagamentos localizados e em forma de escamas.

Para as fundacdes diretas, a intensidade dos recalques dependera ndo somente
do tipo de solo ou dos parametros citados acima, mas também das dimensdes do
componente da fundacao. A presenca de vegetacdo nas proximidades da obra (re-
tirada ou deposicdo de agua no solo) também podera exercer importante influéncia
sobre os recalques (THOMAZ, 1998).

3.4 FISSURAS CAUSADAS POR CARREGAMENTOS DESBALANCEADOS

No caso de carregamento desbalanceados, sapatas corridas ou vigas de fundacéo
muito flexiveis, as fissuras que podem surgir se localizam, principalmente, nas proximi-
dades dos peitoris de janelas (FIGURA 6), devido a sobrecarga que se concentra nessas
regides de grandes aberturas. O trecho sob a abertura acaba sendo solicitado a flexao. A
fissuras que se manifestam a partir desse tipo de carregamento s&o verticais.

Figura 6 — Fissuras de flexdo sob a abertura devido a carregamentos desbalanceados
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Fonte: Thomaz (1989).

3.5 FISSURAS CAUSADAS POR RETRAGAO

A retracdo ocorre em funcdo do equilibrio higrotérmico do concreto com o
ambiente. Os elementos a base de cimento perdem agua de amassamento nas pri-
meiras idades até atingir uma estabilidade na umidade. Entretanto, essa perda produz
diminuicdo de volume que se manifesta com o passar do tempo por meio de um en-
curtamento da peca. Com isso, tal retracdo pode causar fissuracdo devido a rotacdo
das fladas de blocos proximos a laje causada por seu encurtamento. Por esse motivo,
a configuracdo mais comum de fissuras causadas por retracdo sdo as fissuras hori-
zontais que se localizam logo abaixo das lajes ou em cantos superiores dos caixilhos.
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Segundo Thomaz (1998), além das fissuras causadas pela retracao das lajes (FI-
GURA 7), existem as fissuras mapeadas, que sdo fissuras de retracdo no revestimento
em argamassa. Os principais fatores que influenciam no aparecimento desse tipo de
fissura sdo: consumo de aglomerante, porcentagem de finos existentes na mistura e
teor de agua de amassamento.

Figura 7 — Fissuras horizontais provocadas pela retracdo das lajes de concreto armado
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Fonte: Thomaz (1998).

3.6 FISSURAS CAUSADAS POR VARIACOES TERMICAS

Segundo Thomaz (1989), todos os componentes de uma construcdo sao sub-
metidos as variacdes térmicas diarias e sazonais. Quando essas variacdes resultam
em aumento de temperatura, os componentes dilatam, e quando ha diminuicao de
temperatura, ha contracdo dos mesmos.

Entretanto, os elementos da construcédo estdo vinculados, e, dessa maneira,
existem restricdes & movimentacdo dos mesmos. Logo, quando ha movimentacao
dos componentes nos elementos construtivos, surgem tensdes decorrentes a vin-
culacdo. Quando estas tensdes superam a capacidade resiliente do material acon-
tece a fissuracdo do elemento.

Em edificios de alvenaria estrutural, a forma mais recorrente de aparecimento
de fissuras por movimentacéo térmica ocorre na integracédo entre as lajes de cober-
tura sobre as paredes autoportantes. Isto acontece, pois, segundo Thomaz (1989), as
cobertas planas estdo mais suscetiveis as variacdes climaticas do que os elementos
verticais, as alvenarias. Além disso, segundo Chand (1979 apud THOMAZ, 1989) o
coeficiente de dilatacdo térmica do concreto é de aproximadamente duas vezes o
dos elementos de alvenaria.

Portanto, quando nao sao previstos a execucao de juntas deslizantes que absor-
vam a movimentacdo da laje, esta deforma e introduz tensdo de tragdo nas alvenarias.
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Figura 8 — Fissura tipica de movimentacado térmica de lajes sobre alvenaria portante
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Fonte: Thomaz (1989).

4 PREVEN(;AO DAS FISSURAS

Segundo Thomaz (1989), a correta execucéo da estrutura esta diretamente liga-
da com a qualidade final das alvenarias de vedacao, seja pela facilidade de observar o
prumo, esquadro, nivelamento, ou ainda para o recebimento de cargas ndo previstas
sobre ela devido as deformacdes da estrutura.

Ripper (1984) afirma que devido a vasta experiéncia pratica dos funcionarios
atuantes nas obras, 0s mesmos acabam por negligenciar algumas etapas importantes
de execugdo, o que pode acarretar em possiveis patologias.

Diante disso, a prevencéo de fissuras, de um modo geral, exige um controle sis-
tematico e eficiente da qualidade dos materiais e dos servicos, uma perfeita harmonia
entre os diversos projetos executivos, estocagem e manuseio corretos dos materiais
e componentes do canteiro de obras, utilizacdo e manutencao correta do edificio.

Inumeras medidas podem ser relacionadas que previnem o aparecimento de
fissuras, algumas delas ndo implicando em 6nus para o edificio. Nado prevenir a ocor-
réncia de fissuras, ou de outras patologias, consiste de uma medida puramente finan-
ceira e/ou comercial, ndo sendo nem técnica nem econdmica, pois o custo de um
edificio, por exemplo, ndo se restringe ao seu custo inicial, mas também ao seu custo
de manutencdo e operacao.

5 RECUPERACAO DAS FISSURAS

A recuperacado de alvenarias com fissuras ou destacamentos so devera ser
procedida em funcdo de um diagnostico seguramente firmado, e somente apos
ter-se pleno conhecimento da implicacdo da patologia no comportamento do
edificio como um todo. Antes da reparacdo em si da parede, deve-se ter certeza
de que ndo ocorreram danos a instalacdes, de que a fissura ndo prejudicou o con-
traventamento da obra, de que n&do foram reduzidas perigosamente as areas de
apoio de lajes ou tesouras da cobertura, de que ndo ocorreram desaprumos muito
acentuados etc. (THOMAZ, 1998).
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Na etapa de diagnostico séo verificados, também, possiveis desvios de verticali-
dade, o estado de tensdo da estrutura, a seguranca e quaisquer outros fatores que pos-
sam auxiliar na identificacdo e origem dessas manifestacdes patologicas. Para isso, deve
ser feito um mapeamento detalhado dos danos visiveis, deformacdes, esmagamentos,
deterioracdo dos materiais e/ou das ligagdes entre os elementos estruturais etc.

As manifestacdes patologicas podem ocorrer tanto pelo comportamento do ma-
terial quanto pelo comportamento estrutural. E importante que isso seja identificado
para a melhor escolha do reforco ou reabilitacdo. Sabendo que a fissuracdo ndo com-
promete a seguranca da estrutura, outras questdes devem ser analisadas antes de ser
dado inicio o processo de recuperacao, por exemplo: implicacdes da fissura no desem-
penho global do componente ou de vizinhos (isolamento termoacustico, estanquei-
dade, durabilidade); estagio de avanco do movimento da trinca; possibilidade de um
reparo definitivo ou provisorio; época mais apropriada para o reparo; entre outros.

Os reparos definitivos devem ser projetados considerando as causas que origi-
naram o problema, direcionando todo os esforcos para suprimi-las ou minimiza-las.

Finalizada a etapa de identificacdo, deve-se estudar a melhor forma de intervir
na estrutura analisada. Para isso, € necessario elaborar um projeto de reforco ou rea-
bilitacdo com técnicas e materiais que melhor se adequem a situacao.

Alguns fatores devem ser levados em conta nessa fase de projeto, dentre eles
tem-se o restabelecimento das condicdes de seguranca, quando necessario; melho-
ramento das caracteristicas mecéanicas; durabilidade; compatibilizacdo entre as téc-
nicas e materiais a serem utilizados; entre outros.

Dentre as principais formas de reforco e reabilitacdo em paredes de alvenaria
estrutural tem-se a argamassa armada; rebocos armados; substituicdo de elementos
degradados; fechamento das juntas; grauteamento vertical; injecéo de graute ou re-
sina epOxi expansiva; protensdo; adicao de vigas e colunas de aco; entre outras.

6 CONCLUSOES

Nesta pesquisa foram estudados aspectos importantes relativos as patologias que
ocorrem na alvenaria estrutural. Com tal estudo, pode-se observar que é de suma impor-
tancia fazer uma analise criteriosa sobre como se deu a fissura na edificacdo, bem como
seu tipo especifico. De posse dos dados dessa anadlise, € importante a tomada de decisao
do método de recuperacdo da estrutura, sabendo que este depende do tipo de fissura.

E recomendavel, ao longo do tempo, executar manutencdes na estrutura, e,
consequentemente, fazer prevencdes, para, com isso, evitar uma possivel reparacao futura.

REFERENCIAS

BAUER, R. J. F. Patologias em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto.
2006. Revista Prisma: Caderno Técnico Alvenaria Estrutural, S&o Paulo, v. 5, p. 33-38..

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | V. 6 | n.3 | p- 91-100 | Marco 2021 | periodicos.set.edu.br



100 | Cadernos de Graduacéo

DUARTE, R. B. Fissuras em alvenaria: causas principais, medidas preventivas e
técnicas de recuperacao. Boletim técnico, n. 25. Porto Alegre, 1998.

GRIMM, C. T. Masonry Cracks: A review of the literature. /n: HARRIS, H. A. (ed.).
Masonry: materials, design, construction and maintenance. Philadelphia, 1998.

HOLANDA JUNIOR, Osvaldo Gomes de. Influéncia de recalques em edificios de
alvenaria estrutural. Tese (Doutorado) — Curso de Engenharia das Estruturas, Escola
de Engenharia de S&o Carlos, da Universidade de Sdo Paulo, Sao Carlos, SP, 2002.

RIPPER, E. Como evitar erros na construcao. 2. ed. Sao Paulo: PINI, 1984.

TAUIL, Carlos Alberto; NESE, Flavio José Martins. Alvenaria estrutural. Sao Paulo:
PINI, 2010.

THOMAZ, Ercio. Prevencion y recuperacion de fisuras en albariileria. /n: Patologia y
Gestion de Calidad en la Construccion. Seminario, Montevideo, 1998.

THOMAZ, Ercio. Trincas em edificios: causas, prevencao e recuperacao. Sdo Paulo, 1989.

Data do recebimento: 28 de novembro de 2020
Data da avaliacdo: 9 de dezembro de 2020
Data de aceite: 12 de dezembro de 2020

1 Académico do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: henriqguefmendesl8@gmail.com

2 Académico do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: jonas_lima44@hotmail.com

3 Académico do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: henriqguedvc@hotmail.com

4 Docente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: rdcjonas@hotmail.com

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Aracaju | V.6 | n.3 | p. 91-100 | Marco 2021 | periodicos.set.edu.br



