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FISSURAS E TRINCAS NAS ALVENARIAS EM OBRAS DE CONCRETO ARMADO

RESUMO

As patologias estdo sempre presentes nas mais diversas obras. Serdo mostrados neste estudo,
andlise e metodos de prevencdo de fissuras. Atualmente, as estruturas de concreto,
residenciais e comercias, estdo dispondo para pavimentos multiplos. O avanco tecnoldgico
das construcGes tem contribuido para obras de pavimentos multiplos. Com tudo, estes
recursos conduzem a uma forte aceleracdo na execucdo das estruturas, promovendo atuacéo
de sobrecargas permanente e acidental, & idade muito inferior a necessaria ao bom
desempenho de vigas e pilares. Também em alguns casos mais criticos das patologias, estdo
relacionadas a falhas de projetos estruturais. Todos estes desrespeitos as normas tém
conduzido ao aparecimento de problemas patoldgicos. As alvenarias podem ser consideradas
um importante sistema de vedagdo empregado no Brasil e € diretamente afetado pela forma
gue se construiu toda obra, embora a maior atencédo seja dada ao concreto armado, que ocupa
o0 lugar de maior destaque na producdo das estruturas. As alvenarias continuam sendo muito
empregadas como vedacdo e construcdo de residéncias. Alguns parametros e detalhes
construtivos devem ser considerados no projeto de alvenaria e estrutura para evitar uma parte
importante destas fissuras. A observacdo de métodos construtivos estabelecidos por normas
expressa em projetos e tecnologias no uso de execucdo das alvenarias como, métodos de uso
de telas metalicas, encunhamento realizado de forma correta, argamassas desenvolvidos com
finalidade de ligagOes entre estrutura de concreto e alvenaria, mostram um desempenho
satisfatorio nas prevencdes, mas ainda nao se conseguiu solucdes que levassem a erradicacao
deste problema, que necessita de pesquisas mais aprofundadas.

Palavras chaves: Alvenaria. Patologia. Fissura. Prevencdo. Concreto.



CRACKS AND CRACKS IN MASONRY WORKS IN CONCRETE ARMED
ABSTRACT

The conditions are always present in several works. Currently, concrete structures, residential
and commercial, are arranging for multiple decks. The technological advancement of
equipment and construction material has contributed to lower costs of buildings and
increasingly slender buildings. With all these features lead to a strong acceleration in the
performance of masonry structures and promoting action of permanent and accidental
overloads, age much less than necessary for the proper performance of beams and columns.
Also in some critical cases of diseases are related to structural design flaws. All these slights
norms, have led to the emergence of pathological problems. Masonry that can be considered
an important sealing system used in Brazil, is directly affected by the way we constructed the
whole work, although more attention is paid to the concrete, which occupies the most
prominent place in the production of structures. Masonry remains much employed as sealing
and construction of residences. Some parameters and construction details should be
considered in the design of masonry structures and to avoid a major part of these cracks. The
observation of construction methods established by rules expressed in the design and
implementation technologies in the use of masonry as methods of using wire mesh, wedging
done correctly, mortars developed with the purpose of connections between concrete structure
and masonry, show a performance satisfactory in prevention, but still cannot be solutions that
could lead to the eradication of this problem, which needs further research.

Key words: Masonry. Pathology. Fissure. Prevention. Concrete.



1 INTRODUCAO

Desde as primeiras noticias sobre construgdo, as técnicas construtivas tém evoluido
assim como o ser humano, porém mesmo com o desenvolvimento de varios estudos na area,
ainda surgem nas construcOes alguns defeitos que prejudicam o desempenho pretendido nas
edificagdes. Dentre os defeitos patoldgicos existentes, destacam-se as trincas e fissuras nas
alvenarias de vedacdo devido a trés aspectos relevantes: atritos entre clientes e construtoras
guanto ao investimento feito, aviso de algum problema estrutural e comprometimento do seu
tempo de vida. Fissuras e trincas sdo manifestacGes patoldgicas das edificacdes observadas
em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre outros elementos, geralmente causadas por
tensdes dos materiais. Se os materiais forem solicitados com um esforco maior que sua
resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e conforme sua espessura sera
classificada como fissura ou trinca. Além da finalidade de vedacéo, as paredes de alvenaria
podem receber aberturas para portas e janelas, onde ocorrem acimulos de tensdes levando ao
aparecimento de fissuras e trincas (THOMAZ, 1989).

O cimento teve sua ascensdo no seculo XVIII com maiores investimentos e a
industrializacdo do mesmo no século seguinte, fez com que em meados desse mesmo século
na Franca, fosse desenvolvido o primeiro elemento em concreto armado e teve grande
expansdo no século XX, em que foi usado nas mais diversas obras daquela época
(CAMACHO, 2006).

Edifique (2014), ressalta que estrutura de concreto armado é, certamente, a mais
empregada no Brasil. Utilizando barras de aco, (armaduras inseridas no concreto moldado "in
loco”, em formas de madeira) agregados (areia pedra britada) e cimento, que permite a
obtencdo de estruturas aptas a resistir a cargas. Para isso, no entanto, é necessario que elas
sejam convenientemente calculadas por Engenheiro; especialistas que elaborardo o projeto
estrutural.

Para Magalhées (2004), afirma que a investigacdo dos problemas de fissuragcdo em
paredes de alvenaria mantém-se atual, com pesquisas desenvolvidas nas Ultimas décadas no
dominio da construcdo e mudancas construtivas evoluindo o setor. A fissuracdo das alvenarias
é um fenbmeno que tem-se demonstrado crescente com origem em falhas técnicas objetivas,
cuja incidéncia afeta o desempenho de grande nimero de fachadas e paredes internas, o que

justifica o estudo preventivo.



1.1 Objetivo

Apontar as causas de trincas e fissuras de maior ocorréncia em obras de concreto
armado, vedadas em alvenarias com tijolos ceramicos e apresentar métodos construtivos para

a prevencdo destas patologias.

1.2 Justificativa

No atual cenario em que se encontra a economia na construcéo civil, pardmetro como
qualidade, seguranca, custos e cumprimento de prazos sdo fundamentais, pois além de
nortearem a construcdo também sdo essenciais nos servicos de manutencdo. Muitas vezes a
atender esses parametros leva a servicos de ma qualidade. Conseguir qualidade aliada a
precos, prazos e seguranca é desafio constante da engenharia civil. Na busca pela exceléncia,

novas técnicas construtivas serdo abordadas no trabalho.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Propriedades e caracteristicas dos materiais

2.1.2 Alvenarias

Uma das mais antigas, a industria ceramica, evoluiu ao longo dos anos tendo grande
expansdo no século XVIII com uso de tecnologia moderna e com estudos realizados na epoca.
E ainda hoje continua sendo uma das principais fornecedoras de tijolos que sdo usados
macicamente nas alvenarias de vedacdo (BAUER, 2000).

Azeredo (2009), define alvenaria como: conjunto coeso e rigido, conformada em
uma obra de tijolos ou blocos, unidos entre si, que ofereca resisténcia e durabilidade.
Medeiros e Franco (1999), complementam que as paredes desempenham a funcdo de
harmonia com os demais ambientes, assegurando resisténcia mecénica, seguranga contra
incéndios e durabilidade. Para Yazigi (2009), alvenaria é; o conjunto de paredes, muros e
obras similares, composto de pedras naturais, blocos, tijolos artificiais e outros, ligados ou
ndo por argamassa. Alvenarias de vedacdo sdo superficies verticais planas que podem dividir
ou fechar determinados espacos de uma edificacdo. Funciona também como isolante térmico,
acustico, protecdo contra acdes climaticas, permitindo ainda a passagem de dutos para a
instalacdo hidraulica e elétrica.

A (FIG 01), mostra as principais acdes que as alvenarias podem ser submetidas ao
longo de sua vida util; umidade, cargas, ondas sonoras, variacbes de temperatura, ventos,

radiacdes dos raios solares e chuvas.



FIGURA 01- Acdes atuantes sobre as alvenarias
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Fonte: SAHADE, 2005, p.9

2.1.3 Tijolo furado

Segundo Azeredo (2009), tijolos furados sdo produtos fabricados a partir de argila
levados ao forno. Sdo laminados ou moldados com ranhuras no lado externo, que ajuda na
aderéncia de argamassas e com canais no seu interior que diminui seu peso,
consequentemente as fundacbes ficam mais econdmicas. A finalidade é de separar
compartimentos e fechar a estrutura de concreto, internas e externas. Tem forma
paralelepipedo retangular, com dimenses variadas conforme nimero de furos.

A (FIG 02), mostra alguns tamanhos de tijolos furados, também conhecidos como

tijolo baiano.



FIGURA 02- Tijolos furados
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2.1.4 Tijolo comum

O tijolo comum Segundo Azeredo (2009), tem como matéria-prima de fabricacdo a
argila, misturada com um percentual de terra arenosa e um pouco de &gua até formar uma
pasta. Dessa pasta os tijolos sdo moldados em férmas e colocados a secar ao sol, depois em
fornos com a temperatura entre 900°C e 1100° °C. Os tijolos mais proximos do fogo adquirem
uma resisténcia maior do que os mais afastados. O bom tijolo tem uma superficie porosa e
aspera e suas arestas sao vivas e duras e quando quebrado, apresenta saliéncia e reentrancia. O
seu peso varia entre 2 a 3 kg e sua resisténcia deve atingir no minimo, 1,5 Mpa (MEGA
PASCAL) ou 15 Kgf/cm2. O tijolo comum é cortado conforme o tamanho necessario para
amarracdo de paredes. O tamanho mais comum é em centimetros, 20x5x10 comprimento,
altura, largura, respectivamente. Tem uso em paredes, muros em geral, pilares, fundacoes
diretas, pisos secundarios, para fechamento de véos e no encunhamento das alvenarias. A

(FIG 03), detalha o formato e cortes nos tijolos macigos.

FIGURA 03- Tijolo de argila

Fonte: AZEREDO 2009, p. 126



A (FIG 04), mostra o posicionamento mais indicado para assentamento de tijolos
macicos e também para tijolos furados. E o tipo usado na construgdo. O modelo de
assentamento garante maior rigidez, rendimento na producdo em execucdo de paredes,
diminui a possibilidade do aparecimento de fissuras, tem maior aproveitamento dos tijolos
quebrados, pois podem ser usados no inicio das amarras e nas interas de finalizagbes. Com

tudo isso, esta forma de travamento se mantém viavel nas constru¢ées (AZEREDO, 2009).

FIGURA 04- Posicionamento dos tijolos
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Fonte: AZEREDO 2009, p. 131

2.1.5 Argamassas

Azeredo (2009), relata que é descuido que a argamassa ndo receba a importancia
necessaria dentro de um canteiro de obra como o concreto, sendo ela responsavel pela ligacéo
dos elementos e também contribuindo para qualidade dos acabamentos internos e externos.

Fiorito (2009), ressalta que devido a sua elevada resisténcia e endurecimento séo
utilizadas como base para o assentamento das alvenarias, emboco e reboco.

Para Yazigi (2009), argamassa pode ser feita através do cimento, cal e misturas de
agregados, mas ele a define como sendo uma mistura intima e homogénea de aglomerante de
origem mineral, agregado miudo, agua e eventualmente, aditivos em proporc¢des adequadas a
determinada finalidade, com capacidade de endurecimento e de resisténcia aos esforcos
internos e externos que sdo originarios da acdo do tempo, impactos solicitantes e ao préprio

desgaste.
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2.1.6 Concreto armado

Segundo Botelho e Marchetti (2013), os primeiros arquétipos de concreto teve sua
origem nos tempos do império romano e egipcio. Afirma também que j& nesta época, era
usado em larga escala nas construcfes de pilares nas pontes e conhecia o grande poder de
resisténcia a compressao das pedras, porem eram limitados a pequenos vaos quando usavam
as pedras como vigas, ndo se usavam armacdes em aco, material que acompanha quase todas
as obras executadas em concreto nos dias de hoje. Sendo que apenas no século XVIII foi
disseminado com o surgimento da ciéncia industrial do aco para a fabricacéo.

Concreto armado é um composto formado por barras de aco entrelagcadas, amarradas
e revestidas pelo concreto. O concreto é formado por agregados (geralmente areia e pedra
britada), d&gua, cimento e apresenta alta resisténcia a compressao, porém essa qualidade nédo é
encontrada nos efeitos de tracdo, que fica em torno de 10 % da compressdo suportada, onde
sdo utilizadas as barras de aco para submergir estes esforcos. A utilizacdo de aco e concreto sé
é possivel devido a boa toleréncia que existe entre estes dois materiais, permitindo que
trabalhem de forma parecida quando estdo submetidos a cargas. O concreto também tem
funcdo protetora, cobrindo as barras de aco evitando a corrosédo, isso desde que a cobertura
minima esteja em consonancia com as normas para o local e as fissuras presentes sejam
restringidas (BOTELHO E MARCHETTI, 2013).

De acordo com a regulamentacdo da NBR 6118, o concreto para estruturas deve
possuir resisténcia minima a compressdo de 20 Mpa (Mega Pascal) ou 200K gf/cm?.

Souza Janior (2011), apresenta as seguintes caracteristicas do concreto armado:

Vantagens: Economia, facilidade de execucdo em vérias formas, durabilidade que é
aumentada com o tempo, praticamente ndo necessita de conservacdo ou manutencao se bem
executado; resisténcia ao calor do fogo, resistente a vibragdes, choques, boa
impermeabilidade e facil manuseio.

Desvantagens: Demora no tempo na utilizacdo, exceto quando utilizado aditivo;
dificil demolicdo e reformas; baixa protecéo térmica; Possui grande peso préprio.

A (FIG 05), mostra os componentes do concreto armado em loco, a mais tradicional
forma de execucdo usada no Brasil. Mostra a estrutura de madeira, para que possa ser
moldado, apresenta também as armac6es em aco e seu posicionamento dentro do elemento de

concreto.
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FIGURA 05- Estrutura de Concreto Armado
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Fonte: EDIFIQUE, 2014-09-14.

2.3 Fissuras

2.3.1 Fissuras nas alvenarias de vedacdo

As fissuras em paredes de alvenarias podem ser classificas segundo deferentes
critérios: abertura, atividade, as causas, forma, direcdo, tensdes envolvidas, tipo, entre outras.

Segundo Sahade (2005), “nédo existe uma forma definida para explicar o conceito de
fissuras, podendo ser diferenciada pela sua abertura ou até mesmo pelo seu aspecto visual”.
Lordsleem (1997), complementa que as “fissuras sdo problemas patoldgicos em que a
solicitagcdo sobre o material torna-se maior que a sua resisténcia e classifica as aberturas da
seguinte maneira”: menor que 0,1 mm, microfissuras, até 1,0 mm, fissuras, maior que 1,0

mm, trincas.

2.3.2 Fissuras devido a recalques diferenciados das fundagdes
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Para Thomaz (1989), os recalques, que é o afundamento do apoio do pilar, que pode ser
sapatas ou blocos de coroamento, acontece devido a ndo resisténcia do solo. Os recalques
geram fissuras inclinadas, que se mostram a maioria delas, voltada em direcdo ao pilar que
sofreu recalque, alem do que se previu em projeto. Devido a tais afundamentos, forcgas
atuam,provocando torcOes e esforgos na estrutura, que se transmite para alvenaria, causando
tracOes e compressdes excessivas, que dardo origens a patologias. Como as alvenarias sao as
partes mais sensiveis dos dois componentes, apresentam primeiro as fissuras decorrentes desta
anomalia na estrutura. O autor complementa que estas fissuras apresentam maiores aberturas e
“deitam-se” em dire¢do a regido onde sofre o maior recalque.

Nas (FIG 06 e FIG 07), no pilar em que ocorre o recalque aparecem as fissuras

inclinadas em sua direcdo. E causado por tensées cisalhantes ou tracdo diagonal.

FIGURA 06- Fissuras provocadas por recalques diferenciados das fundacdes
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FIGURA 07- Trincas causadas por recalques de pilares

Fonte: AUTOR
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2.3.3 - Fissuras devido a deformac&o de vigas e lajes.

Estes tipos de fissuras podem ser proporcionados pelas diferentes configuracdes do
trabalho conseguido pela parte estrutural. A curvatura da estrutura tanto na parte superior
quanto na parte inferior das alvenarias pode ordenar da mesma uma solicitacdo que ndo pode
ser atendida, ocorrendo as fissura. Com a melhoria tecnolégica do concreto, do aco e
avaliacdo mais aperfeicoada, as estruturas se tornaram mais flexiveis, todavia as alvenarias
ndo seguirdo esse desenvolvimento, colaborando ainda mais para a manifestagdo das
patologias. Neste primeiro caso, 0 autor relata que a estrutura superior deforma mais que a
estrutura inferior, nesta circunstancia, a viga inferior trabalha como uma viga elevada contida
a inflexdo, provocando fissuras verticais, aproximadamente no meio do vao inferior da
alvenaria e outras inclinadas nas extremidades superiores. O sentido percorrido pelas fissuras
é na direcdo das fibras mais solicitadas, devido ao fato de possuir maior agrupamento de
armadura onde s&o remanejadas as tensdes. Estas fissuras sdo pequenas fendas, no entanto séo
diversas (THOMAZ, 1989).

A (FIG 08), mostra a ocorréncia das fissuras no vdo fechado por alvenaria de

vedacdo e suas possiveis posi¢des de surgimento na situacao relatada.

FIGURA 08- Deformacao da estrutura inferior menor do que a superior
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Fonte: THOMAZ, 1989 apud SAHADE, 2005, p.31.

Nesta outra situacdo de deformacéo, o autor relata que a deformacéo da parte inferior

€ maior que a da parte superior, isso induz aparecimento de fissuras. Proximo ao seu extremo



14

inferior, fissuras horizontais surgem. E junto aos cantos superiores da parede pode vir a
receber uma maior carga, ndo disseminando o carregamento de forma igual, que € a causa do
aparecimento de trincas inclinadas nestas regies (THOMAZ, 1989).

A (FIG 09), apresenta as formas de fissuras na mencionada situacédo de

deslocamento, destaca a posi¢cdes mais comuns de seus aparecimentos.

FIGURA 09- Deformacao inferior maior que a superior e as possiveis trincas nas alvenarias.
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Segundo Thomaz (1989), neste proximo caso que serd apresentado, as deformacdes
inferiores e superiores sdo iguais, originando aberturas verticais e inclinadas, devido a
alvenaria estar submetida ao esforco cisalhante. O vdo comporta-se de forma parecida com o
comportamento da viga insuficientemente armada para combatera o esfor¢o cortante, que
também atua nas alvenarias, onde as fissuras ocorrem perpendicularmente ao curso dos
esforcos de tracdo, sendo visiveis nos cantos. Essas solicitagdes causam fissuras inclinadas
aproximadamente 45°, saindo dos cantos inferiores em sentido ao centro do véo.

A (FIG 10), destaca as possiveis vistas das fissuras ocasionadas por este tipo de

deformacéo estrutural.
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FIGURA 10- Deformacao inferior igual a deformacéo superior

Fonte: THOMAZ, 1989 apud SAHADE, 2005, p.32

2.3.4 Fissuras devido a flexdo de vigas em balango

Segundo Thomaz (1989), nessa proxima situacdo, aparece fissuras quando as lajes ou
vigas estdo em balanco, seguidas de separagdo entre a estrutura e parede. Este tipo de fissuras
ocorre muito em parapeitos de varandas apoiadas em lajes. As flechas nos balancos das vigas
de dois pavimentos consecutivos provocam esforcos de flex&o nas alvenarias de vedacgéo das
fachadas, causando deslocamentos. Ele ressalta que estas vigas recebem outras vigas, que por
sua vez, recebem paredes, geralmente com abertura para janelas, onde é mais propicia, a
ocorréncia de fissuras.

A (FIG 11 e GIG 12), detalham a flexibilidade da estrutura de concreto armado,
mostra fissuras devido a ndo flexibilidade da alvenaria e o deslocamento na alvenaria pela

flecha desenvolvida na extremidade do balanco.

FIGURA 11- Fissura inclinada em alvenaria devido a deformacéo do balango
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Fonte: THOMAZ, 1989 apud MAGALHES, 2004, p. 71
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FIGURA 12- Fissura inclinada em alvenaria nos balangos de lajes ou vigas

Fonte: MAGALHAES, 2004, p, 71

Para Thomaz (1989), o exagero de movimentacGes de vigas e lajes € a causa do
aparecimento de fissuras. Neste caso, ele lembra que o lugar onde a abertura como janela e
porta na parede pode favorecer no aparecimento das fissuras, que podem ser variadas em
funcdo do comprimento da parede, do tamanho da abertura, além do grau de deslocamento
sofrido.

A (FIG 13), mostra possiveis fissuras de ocorréncia nas aberturas presentes nos vaos

de alvenarias provocadas pelas deformagdes excessivas na estrutura.

FIGURA 13- Deformacao de vigas e lajes causando fissuras em aberturas
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2.3.5 Fissuras provocadas por dilatacdo térmica da estrutura

A mudanca de temperatura tem influéncia direta no comportamento da estrutura.
Grandes variagdes nas temperaturas prejudicam as edificagdes, uma vez que 0s materiais que
sdo empregados nela sdo compostos por caracteristicas distintas. 1sso faz com que alvenaria e
estrutura trabalhem de formas diferentes, causando movimentos nos componentes, quando
estdo expostos a temperaturas que variam, provocando tensdes que Ihe séo impostas, devido a
sua movimentacdo, que podem fazer com que ocorra separagdo dos elementos. Nas
edificacOes esbeltas, com a estrutura de concreto armado exposta, se houver grandes variagoes
de temperatura, possivelmente ocorrerdo destacamentos, enfatizando o efeito do calor nas
alvenarias e no concreto (THOMAZ, 1989).

A (FIG 14), mostra as fissuras causadas por dilatacdo térmicas em alvenarias,
mostrando onde ocorrem 0s maiores esfor¢os devido a variagdo de temperatura em suas

maiores incidéncias.

FIGURA 14- Fissuras Causadas pela dilatacdo térmica
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Fonte: DUARTE, 1998 apud MAGALHES, 2004, P. 54

2.3.6 Fissuras devido as movimentagdes higrotérmicas diferenciadas

Thomaz (1989), relata que as movimentacdes causadas por umidade e temperatura
causam tracéo e retracdo atuando sobre a estrutura e nas alvenarias de vedacédo, precisamente
nos materiais que os constituem. Afirma também, que os materiais utilizados para fazer essa
ligacdo (alvenaria x estrutura) possuem propriedades fisicas e quimicas, (coeficiente de
dilatagéo, porosidade, absorcao) diferentes, o que provoca acgdes diversificadas, evidenciando

as patologias.



18

A (FIG 15), mostra os locais que mais sofrem as tensGes higrotérmicas devido a

ligacOes entre pilar e alvenaria.

FIGURA 15- Fissuras causadas por movimentacoes higrotérmicas

I=di=g
O O

T ali

Fonte: VICENZO, 2006, p. 42

2.3.7 Fissuras causadas pelo encunhamento antecipado

O Dicionario de engenharia civil define encunhamento como: ligacdo entre a parte
superior da parede com a parte inferior da viga e/ou laje tradicionalmente realizada por tijolos
seccionados e argamassas de cimento.

Para Thomaz (1989), a desunido das paredes junto as estruturas também pode ser
causada pela acdo do peso préprio da alvenaria, além da retracdo de secagem da argamassa.
Ele afirma ainda, sobre esse fato, que o encunhamento junto a estrutura, for realizado de
forma prematura, pode ocorrer a separagdo nos encontros dos elementos.

A (FIG 16), mostra o detalhe no fechamento de alvenaria e as fissuras causadas por

execucdes inadequadas ou precipitadas.

FIGURA 16- Paredes com destacamento da estrutura
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| 1 1 1 1 1 | 1 1
)| | 1 | | 1 | |

[ ]

Fonte: VINCENZO, 2006, p.4



19

2.4 Meios de prevencao de fissuras

Thomaz (1989), ressalta que a prevencao de fissuras nos edificios, como ndo poderia
deixar de ser, passa obrigatoriamente por todas as regras de planejar, projetar e construir.

Para Magalhdes (2004), a patologia deve ser tratada de forma preventiva,
conhecendo sua origem de forma precisa para que se adote a melhor técnica na sua prevencao.
Métodos inovadores na construcdo sem devidos experimentos, projetos deficientes, baixa
qualidade da médo de obra, pressa nas obras, sem se preocupar com a qualidade, tem
contribuido para que as patologias se tornassem frequentes nas edificacdes, fazendo com que
seja necessario buscar e adotar certas medidas preventivas. A fissura vem se tornando cada
vez mais comum nas obras em geral, oriundas das construcdes, ela vem se destacando de
varias formas, quantidades e constancia.

Thomaz (1989), relata também que no levantamento das possiveis medidas
preventivas, nota-se que ha enormes listas, algumas ndo aumentam no custo, porém, ha quem
diga que algumas medidas sdo relativamente caras, implicando um preco maior para o
consumidor, dificultando talvez a venda do imovel; visto de outra forma, pode-se dizer que o
custo de uma obra nao esté relacionado apenas ao seu valor inicial, mas também ao custo de

operacgédo e manutencao.

2.4.1 Estudo de deformacGes em estruturas em concreto armado

Mesmo sabendo as possiveis causas das deformacfes excessivas das estruturas,
existem poucas informacdes sobre a proporcdo com que as alteragcdes nas propriedades do
concreto produzido durante os anos interferem nas deformacgbes, sendo esta, uma
incégnita(MAGALHES, 2004).

Segundo Dalton (2008), no Seminario Patologia y Calidad em La Construccion
apresentou-se um estudo sobre as deformacdes das estruturas de concreto armado fazendo
algumas citagdes a valores de flecha limite de deformacdo da estrutura (fb.max) apos a
instalacdo do componente.

ANBR 6118 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2003), apresenta valores
praticos de deslocamentos limites para verificagdo em servico do estado limite de
deformac6es da estrutura. Alvenaria ou painéis pré-fabricados apoiado sobre vigas ou lajes.

Paredes com abertura (1 mm), paredes sem abertura (2 mm).
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2.4.2. Medidas Preventivas Contra Manifestacdes Patoldgicas advindas do Encunhamento de

Paredes

Encunhamento de paredes € um processo construtivo que é usado nas vedacOes
verticais. Ele consiste no fechamento do espaco remanescente entre a estrutura e a Gltima
fiada de tijolos da elevagdo da parede. Apesar de ser um processo simples, o encunhamento é
0 intermedidrio na interacdo destes elementos onde o aparecimento de manifestacdes
patoldgicas, tem sido uma das preocupacdes por parte dos projetistas. Agdes preventivas
como, processo de cura cuidadosa do concreto, maior tempo de escoramento da estrutura e
procedimentos cuidadosos da execucdo de alvenaria podem ser adotadas para minimizar
possiveis manifestacfes patologicas. A adogdo destas medidas resulta, todavia, em um custo
referente ao uso de mais de um jogo de escoras e aumento nos prazos de entrega da obra, ja
que, o indicado seriam escoramentos de até 28 dias. Mesmo que reduzam o aparecimento de
manifestacbes patoldgicas derivadas das deformacBes iniciais da estrutura, as acoes
preventivas sdo apenas medidas empiricas que ndo garantem a solucdo de problemas
patoldgicos. Caso a execucdo do empreendimento seja realizada com grande velocidade, ou
seja, pouco intervalo de tempo entre concretagens dos pavimentos, existe a possibilidade de
que as deformacdes lentas excessivas da estrutura possam gerar problemas patolégicos mais
tarde (DALTON, 2008).

As argamassas, devido as suas misturas possuem caracteristicas gque provocam
pequenas retracdes durante os primeiros dias apds seu uso na unido de tijolos no fechamento
de alvenarias. Com isso faz-se necessario um tempo de aproximadamente de 15 a 20 dias para
a colocacdo do encunhamento, que deve ser feito com tijolos macicos inclinados, fixando
definitivamente alvenaria com vigas e/ou lajes. Para uma perfeita interacdo entre os elementos
constituintes da construcdo, alvenaria e estrutura tem que estarem se comportando como um
corpo Unico, que trabalhem de forma uniforme, mantendo seu formato enrijecido, ou seja, em
perfeito equilibrio entre as partes, para que ndo apresente nenhuma patologia. Para isso
acontecer é preciso uma perfeita ligacdo entre paredes x vigas e pilares, mantendo total
harmonia funcional (TRAMONTIN, 2005).

Segundo Lordsleem (1997), a argamassa ideal para o encunhamento é na proporgéo
de 1:3:12 a 15 (cimento,cal hidratada e areia).Porém ressalta que argamassas expansivas estao
substituindo este processo com maior rapidez e eficiéncia,como por exemplo:

- Polietileno Expansor — Produto na forma de aerossol de alta aderéncia que quando aplicado se

expande consideravelmente preenchendo os vazios.
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- Cimento expansor — argamassa a base de cimento e ja vem pronta para o uso, adicionando
apenas agua, que reagira fazendo com que haja expansdo no local em que se encontra a
abertura.

As (FIG 17, 18 e 19), detalham os posicionamentos dos tijolos macicos, aplicacdo de

argamassas e o processo de uso de polietileno respectivamente.

FIGURA 17- Encunhamento de paredes em alvenarias de vedacéo

A
Fonte: THOMAZ, 1998 apud DALTON 2008, p. 30

FIGURA 18- Utilizagdo de bisnaga para execuc¢ao do encunhamento com argamassa

expansiva a base de cimento.

Fonte: FRANCO, 2005, apud DALTON, 2008, p.28
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FIGURA 19- Encunhamento com polietileno

Medeiros e franco (1999), ressalta que alguns erros que d&do origens as patologias,
estdo ligados aos vicios construtivos de execucdo, pelo fato de estar na maioria das vezes no
canteiro de obras pré-estabelecida por alguém que ndo passou pelo devido treinamento e
acaba descuidando de algumas etapas, trazendo prejuizos ao funcionamento da alvenaria.

Para Thomaz (1989), as condicGes das alvenarias dependem muito de sua execucao,
esta, se bem realizada, traz consigo facilidade de seu revestimento por estar bem nivelada,
com esquadro, prumo e resiste bem a cargas ndo previstas sobre a mesma devido as

deformac0es estruturais.

2.4.3 Prevencdo de fissuras atraves do uso de Vergas e contra-vergas

Para Thomaz (1989), as alvenarias resistem bem a solicitacdo de compressao axial,
porém ndo a tracdo e ao cisalhamento o que faz necessario uso de vergas e contra vergas para
atender as concentragdes de tensGes sobre as aberturas. As vergas sdo componentes externos
aos vaos, incorporados a alvenaria para a distribuicdo das tensfes que tendem a se concentrar
nos vértices das aberturas de janelas e portas. Até dois metros podem ser produzidas no
préprio canteiro de obra ou recorrer a prée-moldadas, aumentando assim a produtividade, no

caso de alvenaria de vedacgdo superior a trés metros deve calcular cintas de amarragdo com
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capacidade para absorcdo de cargas laterais e com altura acima de cinco metros deve ser
calculada como viga estrutural.

Sahade (2005), relata que as cargas verticais, atuando em topos de paredes,
igualmente distribuidas podem triplicar ou até quadruplicar as tensdes em Vvértices superiores
e a duplicar em Vvértices inferiores. Alem das vergas normais, na parte superior das aberturas
sugere-se a execucdo também na parte inferior, de uma verga de concreto com uma pequena
armadura, ultrapassando o vdo 30 cm a 40 cm para cada lado, lembra ainda que estas
contravergas tornam-se importantes, pois estes cantos inferiores nas aberturas sdo pontos
fracos na alvenaria, evitando o aparecimento de fissuras devido a pequenas movimentacgdes da
parede.

A (FIG 20), mostra como deve ser a disposicdo das vergas, e possiveis trincas na

auséncia delas.

FIGURA 20- Vergas e contra-vergas
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Fonte: SILVA, 2003 apud VINSENZO, p. 59

2.4.4 Ligacdes entre paredes de alvenaria e pilares de concreto

Medeiros e Franco (1999), relatam que projeto de Alvenaria deve prever as decisoes
necessarias a execucdo das paredes, constatando e apontando suas interferéncias com demais
partes da obra e definindo o processo de producdo e a qualidade final. O planejamento
apropriado de um projeto especifico, voltado a constru¢do das alvenarias é o ponto mais

importante para o sucesso da execugdo. Os detalhes construtivos devem ser concebidos de
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forma a assegurar o melhor desempenho das fung6es das paredes, considerados 0s prazos e 0s
custos previstos no planejamento global da obra.

Para Tramontin (2005), o objetivo de unir a alvenaria a uma estrutura por meio de
alguns componentes de reforcos é a mesma quando utilizada nos concretos, ou seja, combater
os esforcos de cisalhamento e tragdo que néo seria suportado somente com o material inicial;
complementa ainda que na ligacdo entre pilar e alvenaria também se pode ter o auxilio destes
componentes prevenindo assim, fissuras na interface da parede com a estrutura. A unido pode
ser feita com o uso de ferros (ferro cabelo) com bitolas de 6 a 8 mm, mas atualmente
emprega-se 0 uso de telas metélicas eletrosoldadas, fixadas através de pinos, arruelas e
cantoneiras .

Medeiros e Franco (1999), tomam como primordial levantamento prévio de
informacdo e anélise dos fatores que estdo ligados no desempenho global da alvenaria, o
projeto deve apresentar pelo menos as seguintes caracteristicas:

- plantas e elevacOes das paredes, apresentacdo da modulacdo horizontal e vertical;

- detalhamento construtivo, incluindo definicdo das amarracfes entre paredes e juntas de
assentamento;

- especificacdo dos materiais e componentes das paredes;

- especificacdo de técnicas e métodos construtivos;

- definicdo das ligacdes parede-pilar e fixacdo superior;

- detalhes de paredes contendo instalacbes e esquadrias, com a definicdo das interacGes
necessarias;

- definicdo de vergas, contra vergas, reforgos e juntas de controle;

- sequéncia construtiva e prazos a serem observados na execucdo da alvenaria;

- toleré@ncias admitidas e controles necessérios;

- normas técnicas e diretivas observadas para os projetos a serem obedecidas na execu¢do

e controle.

As figuras a seguir mostram respectivamente os elementos citados e detalham a forma correta
de seu uso. (FIG 21); (a)Tela metélica eletrosoldada # 25 x 25 mm, (b) Telas metalicas
eletrosoldada # 15 x 15 mm, (c) Fita Corrugada, (d) Fita perfurada e (e) Ferro cabelo dobrado.
(FIG 22); (a) cantoneiras curtas de aco, (b) cantoneira de aco de 50 mm, (c) cantoneira de aco
de 100 mm e (d) pinos e arruelas de aco.

Neste trabalho sera detalhado somente o uso de telas metélicas.



FIGURA 21- Dispositivos para ancoragem parede-pilar estudados.

Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p.27

FIGURA 22- Dispositivos para auxiliar no engaste dos elementos.

Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p.27

FIGURA 24- forma de instalacdo das telas

Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p.5

25



FIGURA 25- Forma de instalagdo das telas com dimensdes apropriadas para cada se¢ao

50
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Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p.55

FIGURA 26- Junta entre pilar e parede unidas com tela e argamassas detalhando a forma

correta de instalacdo de tela e a fixacdo da cantoneira atraves de parafusos

Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p. 63



QUADRO 01- Comprimento e largura das telas

LARGURA DO BLOCO OU
ESPESSURA DA PAREDE

DIMENSOES DA TELA
Largura x Comprimento (mm)

140 mm 120 x 500
120 mm 105 x 500
90 mm 75 x 500
70 mm 55 x 500

Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p.58

QUADRO 02- Comprimento e largura das cantoneiras

DIMENSOES DA TELA COMPRIMENTO DA CANTONEIRA
Largura x Comprimento (mm) (mm)
120 x 500 100 mm
105 x 500 80 mm
75 x 500 60 mm
55 x 500 40 mm

Fonte: MEDEIROS; FRANCO, 1999, p.59
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3 CONSIDERACOES FINAIS

As fissuras em alvenarias causam diversos problemas as edificacbes, como:
infiltracdes, prejuizos acusticos, prejuizo a rigidez, em casos mais graves, até prejuizo
estrutural da edificagdo. Além desses, as fissuras desempenham um papel constrangedor para
engenheiros, arquitetos e causam prejuizos psicolégicos e financeiros a proprietarios. A
evolucdo da tecnologia dos materiais e principalmente do concreto, que o tornou mais
flexivel, ocasionando deformac&o lenta da estrutura provoca fissuras e trincas nas alvenarias e
revestimentos.

Apesar de melhoria na qualidade dos materiais e evolucao das técnicas de projetos e
execucOes, as fissuras continuam aparecendo nas ligacbes das alvenarias de vedacdo com a
estrutura, desafiando pesquisadores a descobrirem suas causas, fatores influentes, métodos de
prevencdo e solucbes plausiveis do problema. O trabalho procurou descrever técnicas
construtivas, adequadas para se evitar fissuras e quais as recomendagdes necessarias para sua
execucdo. A regido da ligacdo da alvenaria de vedacdo, com estruturas de concreto armado,
possui grande potencial para surgimentos de fissuras, devido as tensdes as quais estdo
sujeitas.

A técnica utilizada para ganhos de qualidade ao executar amarracdo da alvenaria ao
pilar é a fixacdo de tela metalica soldada. Essa técnica se mostra eficiente, porém, na maioria
das obras de pequeno porte pouco se obedece as normas e demais regras construtivas para
bom desempenho das alvenarias.

Os problemas patoldgicos ligados a erros durante a execu¢do S0 comuns COmo €erros
ligados a projetos. Infelizmente profissionais do ramo da construcdo civil, tem deixado de
utilizar todo seu conhecimento adquirido nos cursos de engenharia e deixa de oferecer um

desempenho de qualidade nas execugdes.
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