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FISSURAS – SINTOMAS DE ALERTA

• ESTRUTURAS AVISAM ANTES DE COLAPSAR, SALVO ESTRUTURAS
PROTENDIDAS QUE ROMPEM ABRUPTAMENTE SEM MUITO TEMPO
DE SAIR DEBAIXO.

• SINTOMAS NORMALMENTE ATRAVÉS FISSURAS E DEFORMAÇÕES.

• SINAIS DE ESTADO LIMITE DE RUPTURA, ESTADO LIMITE DE SERVIÇO
OU ESTADO LIMITE DE DURABILIDADE.
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CONCEITOS DE ESTADOS LIMITES

• ESTADO LIMITE é um estado a partir do qual se considera que a
estrutura está prejudicada, total ou parcialmente, na sua capacidade
de desempenhar suas funções.

• Na VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA em relação aos diferentes Estados
Limites, devem ser consideradas as COMBINAÇÕES das Ações cuja
atuação simultânea seja factível e que produzam na estrutura os
efeitos mais desfavoráveis.

• Os ESTADOS são: ELU + ELS + ESTADO LIMITE DE DURABILIDADE
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ESTADOS LIMITES

• ELU – são aqueles que se referem à segurança das pessoas e/ou a
segurança da estrutura.

• ELS – são aqueles que se referem ao funcionamento da estrutura ou
dos seus elementos estruturais, em condições normais de utilização,
de conforto das pessoas ou no aspecto de construção, entendendo-se
por aspecto construtivo critérios relacionados mais com
deslocamentos e fissurações excessivas do que com a estética.

• ELD - ESTADO LIMITE DE DURABILIDADE – são aqueles que se
referem aos aspectos da resistência à penetração dos agentes
agressivos capazes de comprometer a vida útil em pleno desempenho
da estrutura e/ou de seus elementos estruturais.
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APECTOS NORMATIVAS DA NBR 6118/....

• Norma Técnica é um conjunto de pressupostos necessários para garantir a
qualidade e a durabilidade das estruturas.

• Norma Técnica tem presunção de regularidade no judiciário, isto é: força
de lei!

• O que se espera da Revisão da NBR 6118/2014 ora em discussão?

• Resposta: ELU + ELS + ELD . Em suma, não somente resistências mecânicas, físicas
e térmicas das nossas estruturas, mas também resistências químicas e
eletroquímicas.
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FISSURAÇÕES e ESTADOS LIMITES

• Em geral, nas estruturas de concreto armado um adequado
dimensionamento em Estado Limite Último conduz a uma armadura
suficiente para controlar a Fissuração. Entretanto, existem situações
em que tal não acontece, devendo o projetista efetuar uma
verificação explícita da abertura e espaçamentos das fissuras.

• As regras de dimensionamento no ELU podem, em certas situações,
originar tensões excessivas no concreto, nas armaduras e levar a
formação de fissuras e deformações de fluência excessivas no
concreto, bem como deformações não elásticas nas armaduras. Após
a fissuração, existirá uma redução significativa da rigidez do elemento
e que esta redução de rigidez não é recuperável.
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FISSURAÇÃO e ESTADOS LIMITES
continuação

• A MICROFISSURAÇÃO do concreto surge para níveis de cerca de 70% da

tensão de ruptura à compressão. Apesar de não existir uma correlação

evidente entre a formação dessas fissuras e a perda de durabilidade do

concreto, o EuroCode 2 recomenda que, na ausência de medidas (como

por exemplo, aumento do cobrimento de armaduras na zona de

compressão ou o cintamento por meio de armadura transversal) se limite a

tensão de compressão a 0,60 fck, para combinações de ações

características nas zonas expostas a ambientes agressivos.
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FISSURAÇÃO e ESTADOS LIMITES
AUMENTO DAS DEFORMAÇÕES (ELS)

• A  evolução tecnológica do concreto resultou:
• a) o aumento da resistência de aços e concretos levou a uma redução das seções

quando dimensionadas no Estado Último;

• b) o aumento da Resistência do concreto não conduz a um aumento proporcional
da Rigidez, pelo que, então, os elementos são mais flexíveis (ELS);

• c) as tensões em serviço no aço e no concreto são maiores;
• d) existe uma melhor compreensão do comportamento das estruturas e uma

maior facilidade de análise face computadores;

• e) existe um tendência à redução das espessuras das lajes, uma vez que
representam cerca de 50% dos custos da estrutura e são, essencialmente,
condicionadas pelas verificações em serviço;

• f) existe uma tendência de aumentar vãos para flexibilizar espaços.
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FISSURAÇÃO e ESTADOS LIMITES
CONTROLE DAS DEFORMAÇÕES  =  CONTROLE DA FISSURAÇÃO

• Comparar valores esperados das deformações atuantes com os valores máximos permitidos. Normas
apresentam valores máximos às situações correntes, mas, em cada caso, é necessário verificar se esses
valores são adequados à estrutura em causa e respectiva utilização.

• As deformações excessivas devem ser evitadas, pois podem também ser causa de desconforto para os
usuários.

• Para vãos de algumas dimensões (exemplo de vãos superiores a 8 ou 9m), a utilização da relação vão/altura
para controlar a deformação pode não ser suficiente, uma vez que que relações de vão/250 conduzem a
flechas da ordem de 3 a 4 cm e que, consequentemente, são visíveis, pelo que muitos donos de obras e
usuários poderão opor-se.

• Flechas inferiores a vão/250 em relação aos apoios não são, em geral, motivo de queixa de usuários.

• A limitação de flechas em termos de valor absoluto pode ser necessário, em vez da tradicional relação
vão/altura, no caso de deformações que afetam paredes, divisórias, janelas, portas, etc.

• A deformação de vigas e lajes sobre paredes pode provocar o esmagamento da parte superior da parede, no
caso de deformações do elemento superior ou fissuras, aproximadamente horizontal, no caso de
deformações do elemento de suporte. Também a laje poderá ficar sujeita a momentos negativos devido
parede funcionar como apoio, fissurando parte superior da laje.

• Vibrações em pavimentos de grandes vãos sujeitos a utilização coletiva devem ser controladas nas suas
frequências, amplitudes ou o amortecimento como parâmetro de controle.
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FISSURAÇÃO e ESTADOS LIMITES
REDUÇÃO DAS  DAS DEFORMAÇÕES  =  REDUÇÃO  DA FISSURAÇÃO

• O processo mais efetivo é o uso de valores baixos em relação vão/altura.

• O aumento da rigidez é muito eficaz, uma vez que a inércia é proporcional ao cubo da altura.

• Uso de armadura de compressão permite reduzir tensão no conreto comprimido e a
profundidade da Linha Neutra.

• Sobredimensionar a armadura tracionada tem o efeito de reduzir tensão na armadura e,
consequentemente, a extensão e abertura das fissuras, reduzindo a deformação.

• Utilizar concretos de elevada resistência (consequentemente, maior rigidez) com baixas relação
a/c, boa cura e endurecimento adequado.

• O efeito combinado (altura, armaduras de compressão, classe de resistência do concreto e
sobredimensionamento da armadura longitudinal) implicará na redução de flechas.

• Também reduzir a aplicação do momento de aplicação da carga, retardando-a o mais possível
para esperar aumento da rigidez e resistência do concreto, exemplo da retirada precoce do
escoramento.

• Aplicação de pré-tensão proporcionando efeito duplo benéfico: redução ou eliminação de fissuras
e aplicação de uma contra-flecha.
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FISSURAÇÃO e ESTADO LIMITE DE DURABILIDADE

• Reações expansivas nos concretos
• Gelo/Degelo
• Corrosão das armaduras
• Permeabilidade dos concretos e Lixiviações
• Ataque de sulfatos
• Erosão, abrasão e cavitação
• Ataques químicos outros.
• Efeitos catalisadores devido  fissuras  provocadas pelo  ELU e ELS.
• Má qualidade da produção
• Falta de manutenção e/ou falta de manutenção competente.
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CLASSIFICAÇÃO USUAL DA FISSURAÇÃO

• 1. ANTES DO ENDURECIMENTO
• Plásticas ( encolhimento plástico e autógeno, assentamento)

• Movimentações construtivas (das formas e do solo de apoio das formas)

• Danos de geada (congelamento prematuro)

• 2. APÓS O ENDURECIMENTO
• Instabilidade volumétrica (encolhimento na secagem, mudanças térmicas e 

deformações)

• Estrutura/projeto (sobrecarga, fundações, fadiga)

• Físico-Químicas (reações expansivas, corrosão das armaduras, ciclo de 
gelo/degelo)
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FISSURAS PRIMEIROS DIAS DURANTE ENDURECIMENTO
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FISSURAS NAS PRIMEIRAS IDADES DEVIDO AO 
DESENVOLVIMENTO DE TENSÕES DE ORÍGEM TÉRMICAS
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MOVIMENTAÇÃO HIGROTÉRMICA - CONCRETO ENDURECIDO



59



60



61



62



VARIAÇÕES TÉRMICAS
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EXERCÍCIO EM SALA DE AULA PARA 
OS ALUNOS IDENTIFICAREM OS 

TIPOS DE FISSURAS  
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