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RESUMO

As fissuras tem se tornado cada vez mais presente nas mais diversas obras em
geral. Atualmente com o avanco tecnoldgico na construgdo civil existem diversos
meétodos para diminuir os efeitos negativos sobre as paredes internas e externas.
Este trabalho sera realizado com a finalidade de analisar as técnicas construtivas
empregadas para diminuir os efeitos patolégicos causados pelo comportamento das
alvenarias de vedacao.

Uma vez que para se ter uma recuperacdo eficiente, de qualquer modo, quase
sempre demanda técnicas complexas e onerosas o que nos faz buscar e utilizar

sempre a melhor técnica para a prevencao.

PALAVRAS-CHAVE: Fissuras. Alvenaria de vedacdo. Técnicas construtivas.



ABSTRACT

Cracks have become increasingly present in several works in general.
Nowadays with the technological advances in construction there are several
methods to decrease the negative effects on the internal and externalwalls.

This work will be conducted to analyze the building techniques used to
decrease the pathological effects caused by the behavior of structural walls.
Once that to have an efficient recovery, however, almost always requires
complex and expensive techniques that makes us seek and always use the

best technique for prevention.

KEYWORDS: Cracks. Masonry fence. Building techniques.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios, as técnicas construtivas tém evoluido em paralelo
a prépria evolucdo do homem. Porém, mesmo com o desenvolvimento dessas
técnicas, ainda surgem no campo da construcao civil alguns defeitos que
prejudicam a estética e/ou o desempenho da edificacdo (THOMAZ, 1990).
Dentre os defeitos patologicos existentes, as fissuras nos chamam atencdo
devido a trés aspectos relevantes: o aviso de algum problema estrutural,
durabilidade comprometida e a insatisfacdo do cliente quanto ao investimento
feito (THOMAZ, 1988).

Uma das mais antigas e ainda existentes, a industria ceramica, que
evoluiu ao longo dos milhares de anos e se revolucionou no século XVIIl com a
tecnologia moderna e com estudos que ja vinham sido realizados na época,
hoje € uma das principais fornecedoras de tijolos que sdo comumente
utilizados na alvenaria de vedacdo (BAUER, 1979). Além da finalidade de fazer
a vedacao, as paredes podem receber aberturas para portas e janelas, onde
podem ocorrer acumulos de tensBes levando ao aparecimento de fissuras
(THOMAZ, 1988).

Com o surgimento do cimento no século XVIII e a industrializacdo do
mesmo no século seguinte fez com que em meados de 1800 na Franca se
criasse 0 primeiro objeto em “concreto” armado (CAMACHO, 2006).
Concretizou-se no século XX, em que foi usado nas mais diversas obras
daquela época (WIKIPEDIA, 2011). Edifiqgue (2011) ressalta ainda que “a
estrutura de concreto armado €, certamente, a mais empregada no Brasil”.
Para Thomaz (2001) as principais falhas ocorrem nas ligacfes entre alvenarias

e a estrutura de concreto armado.


http://www.edifique.arq.br/nova_pagina_8.htm
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo transmitir o conhecimento e
experiéncia pratica sobre o surgimento de problemas causados por fissuras em
alvenaria de vedacédo ceramica em obras de concreto armado moldado in loco
de multiplos pavimentos. Visa também adotar a melhor técnica para a
prevencdo das falhas, consequentemente contribuindo para a informacdo de

todos os profissionais que atuam nessa area.

1.2 JUSTIFICATIVA

A constante busca por qualidade, seguranca, prazo e custos pelas
empresas no atual cenario brasileiro sdo refletidas nas mais diversas obras

espalhadas pelas cidades do pais.

Estas praticas também estdo sendo encontradas nas manutencdes
prediais, que buscam solu¢des cada vez mais econdmicas e na maioria das
vezes nao resolvem o problema adequadamente. Isso nos faz refletir porque
algumas técnicas ndo tem se tornado eficaz na solugdo do problema, o que faz

buscar alternativas mais seguras e eficientes.
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2 MATERIAIS EMPREGADOS

2.1 CONCRETO ARMADO

Para Graziano (2005) a origem do concreto surgiu nos tempos do
império egipcio e romano e atualmente € a segunda matéria mais utilizada pelo
homem perdendo apenas para a agua. Ele comenta também que o aco,
material bastante utilizado junto ao concreto, teve sua origem junto a histéria do
ferro que ja era utilizado no século VI a.C na China, sendo que apenas no
século XVIII foi disseminado com o surgimento da “tecnologia” industrial para a

sua fabricagao.

Concreto armado € um material formado por concreto e barras de aco
dispostas em seu interior. O concreto € composto por agregados, agua e
cimento e apresenta excelentes resultados a compressdo, porém essa
qualidade ndo é encontrada nos efeitos de tracdo (apenas 10% do valor a
compressédo), onde entédo sao utilizadas as barras de aco para absorver estes
esforcos. A utilizagdo de ago e concreto sO é possivel devido a boa aderéncia
que existe entre esses dois elementos, fazendo com que trabalhem de forma
semelhante quando estdo submetidos as cargas. O concreto também age
como um protetor, cobrindo as barras de aco evitando a corrosao, isso desde
gue o cobrimento seja de acordo com as caracteristicas da regiao e as fissuras
presentes sejam restringidas. Outro fator que contribuiu para o concreto

armado foi que a dilatagdo térmica dos componentes, que sao praticamente
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iguais, tornando as tensdes internas pequenas quando submetidas a variacdes
de temperaturas (ARAUJO, 2003).

Souza Janior (2011) apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Vantagens: Economia; durabilidade que é aumentada de acordo
com o tempo; facilidade de execucdo em diversos tipos de formas;
praticamente ndo requer manutencdo ou conservacdo; resisténcia ao fogo;

impermeabilidade; resisténcia a vibracdes e choques; facil manuseio.

b) Desvantagens: Possui grande peso proprio; dificil demolicdo e
reformas; baixa protecéo térmica; perda de tempo na utilizacdo exceto quando

utilizado aditivos.

concreto armado

armadura ;

. i
N )}/ \ forma da lage
| L1 |
;ﬁ j 1 suporte da forma
‘ ) F1
Lrid
i

/ng forma da viga
L
concreto armado "-ﬂ/’

forma do pilar

elementos basicos da
estrutura de concreto armado

Figura 1 — Estrutura de Concreto Armado
Fonte: Edifique, 2011.
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2.2 ALVENARIA DE VEDACAO

Thomaz (1990, p.17) define “... alvenaria como: conjunto coeso e
rigido, conformado em uma obra, de tijolos ou blocos (unidades de alvenaria)
unidos entre si por argamassa’. Para Yazigi (2009, p.457) a “Alvenaria:
conjunto de paredes, muros e obras similares, composto de pedras naturais

e/ou blocos ou tijolos artificiais, ligados ou n&o por argamassa.”

As alvenarias de vedacdo nada mais sdo do que superficies verticais
planas que podem dividir ou fechar determinados espac¢os de uma edificacéo.
Funciona também como isolante térmico, acustico, protecdo contra acao
tempo, umidade, permitindo ainda a passagem de dutos para a instalacéo
hidraulica e elétrica (CHING E ADAMS, 2001). Medeiros e Franco (1999)
complementam que as paredes podem desempenhar a funcdo de harmonia
com os demais ambientes, resisténcia mecanica, seguranc¢a contra incéndios e
durabilidade.

A Figura a seguir ilustra as solicitacdes que as paredes estédo

submetidas.
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Figura 2 — AgBes atuantes sobre as alvenarias de vedagéo
Fonte: Cincotto et al.,1995b apud Freua Sahade,2005,p.9

2.2.2 Materiais

Tijolo Comum: Segundo Tramontin (2005) o tijolo comum é constituido
de argila, sem vitrificacdo e é praticamente uniforme em seu formato
retangular, compreende uma boa qualidade resisténcia a compressédo, atua
como isolante térmico, deve atender a uma resisténcia de minima de 1,5 MPa e
as dimensdes mais encontradas sdo 9x5,7x19 e 9x9x19. Bauer (1979, p.401)
complementa que o “tijolo comum poder ser caracterizado como um tijolo de
baixo custo, usado exclusivamente para fins estruturais e de vedacdo, sem
muitas exigéncias quanto a aparéncia”. A figura abaixo ilustra o modelo simples

de tijolo comum.
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Figura 3 — Tijolo Comum
Fonte: Portal Construir, 2011.

Tijolo Ceramico Furado: E encontrado na forma de paralelepipedo com
furos cilindricos ou prisméticos as faces menores. Conhecido como tijolo
“baiano”, é constituido de argila, nao vitrificado, submetido a prensagem ou
extrusdo (TRAMONTIN, 2005). Para Taguchi (2010) os blocos ceramicos de
vedacédo tém a finalidade vedar tanto a parte externa como a parte interna sem
0 objetivo de resistir as cargas verticais. A figura abaixo ilustra os tijolos mais

comuns utilizados nas vedacoes.

Tijolo: 06 furos Tijolo: 08 furos Tijolo: 06 furos
Tam: 9x14x24 Tam: 12x18x24 Tam: 9x14x19
25 un por m? 20 un por m2 34 un por m2

Figura 4 — Tijolos Ceramicos Furados
Fonte: Ceramica Unido, 2009 apud Koji Taguchi, 2010, p20.

Argamassa: Para Yazigi (2009, p.457) a argamassa pode ser feita
através do cimento, cal e mista, mas ele a define como sendo uma “... mistura
intima e homogénea de aglomerante de origem mineral, agregado miudo, agua
e, eventualmente, aditivos, em propor¢des adequadas a uma determinada
finalidade, com capacidade de endurecimento e aderéncia”.As argamassas


http://www.portalconstruir.com.br/construcao_tijolo.html
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devem resistir aos esfor¢os internos e externos que sédo provenientes da acao
do tempo, impactos que séo solicitados e ao proprio desgaste (PIANCA,1955).
Fiorito (1994) ressalta que devido a sua elevada resisténcia e endurecimento
sao utilizadas como base para o0 assentamento das alvenarias. Azeredo (1987)
lamenta que a argamassa nao receba a importancia necessaria dentro de um
canteiro de obra como o concreto, sendo ela responséavel pela ligagdo dos
elementos e também contribuindo para qualidade/estética dos acabamentos

internos e externos.
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3 FISSURAS

Para Sahade (2005) ndo existe uma forma definida para explicar o
conceito de fissuras, podendo ser diferenciada pela sua abertura ou até mesmo
pelo seu aspecto visual. Lordsleem Junior (1997) complementa que as fissuras
sdo problemas patoldgicos em que a solicitagdo sobre o material se torna maior

gue a sua resisténcia e classifica as aberturas da seguinte maneira:
- menor que 0,1 mm, micro fissuras.
- até 1,0 mm, fissuras.
- maior que 1,0 mm, trincas.

Lordsleem Junior (1997) em sua dissertacdo de mestrado relata que as
fissuras podem ocorrem tanto em materiais que tem a finalidade de vedar o
edificio, como os blocos e tijolos, até a parte estrutural como vigas, pilares e

lajes que mantém a estrutura segura.

Medeiros e Franco (1999, pag.5) citam que “Além de provocar
desconforto psicoldgico para o usuario, as fissuras e trincas podem provocar a
perda de estanqueidade da parede e consequente degradacdo com o passar
do tempo”.



22

3.1 — FISSURAS NAS ALVENARIAS DE VEDACAO EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO.

3.1.1 - Fissuras devido a deformacao de vigas e lajes.

Este tipo de fissura pode apresentar diferentes formas em funcao do
trabalho realizado pela parte estrutural. A flexdo da estrutura tanto na parte
superior quanto na parte inferior nas alvenarias pode querer da mesma uma
solicitacdo que néo pode ser atendida, ocorrendo o que denominamos fissuras
(THOMAZ, 1990). Sahade (2005) salienta que essa deformacao pode ocorrer
imediatamente ou ao longo do tempo. Thomaz (1989) lembra ainda que com o
avanco tecnolégico do concreto, do aco e calculos mais aprimorados as
estruturas tem se tornado cada vez mais flexiveis, porém as alvenarias nao tem
acompanhado essa evolucéo contribuindo ainda mais para o aparecimento das

patologias.

As figuras a seguir ilustram os comportamentos das alvenarias de

vedacdo quando solicitadas.

Para Thomaz (1990) a estrutura inferior deforma menos que a superior,
neste caso trabalhando como uma viga alta submetida a flexdo, ocorrendo
fissura vertical no terco médio da alvenaria e inclinadas nas extremidades
superiores. Thomaz (1989) complementa que o caminho percorrido pelas
fissuras € na direcdo das fibras mais tracionadas devido ao fato de possuir
maior concentracdo de armadura onde sdo redistribuidas as tensdes, estas

fissuras sdo de pequenas aberturas, porém em grande quantidade.
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Figura 5 — Deformacéo da estrutura inferior menor do que a superior
Fonte: Thomaz,1989 apud Sahade,2005,p.31

Thomaz (1990) relata que neste caso a deformacéo inferior é igual a
parte superior ocasionando fissuras verticais e inclinadas devido ao fato de
estar submetida praticamente ao esfor¢co cisalhante. Para Thomaz (1989) o
comportamento deste painel € semelhante aos das vigas insuficientemente
armadas para combater o esforco cortante em que as fissuras ocorrem
perpendicularmente ao trajeto dos esforcos de tragdo, sendo possivel notar nos

cantos essas solicitagdes que sao inclinadas aproximadamente 45°.

T -I"__II'Z_-;:Z_-ZIZ.;:fl_}CZL
| O G I, TR A S |

[ | |

: [ 1 ] [ [ [ 1 I [ I [

3 S D I S
17 i s e i
/ A T T T T TNKRN
LN 1 1 1 1 NN
L N T N — -

Figura 6 — Deformacdo inferior igual a parte superior
Fonte: Thomaz,1989 apud Sahade,2005,p.32
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Neste caso Thomaz (1990) menciona a deformacéo da parte inferior
da estrutura maior que a superior, em que se pode notar nas extremidades
superiores fissuras inclinadas e junto a sua base fissuras na parte
horizontal. Thomaz(1989) complementa ainda que préximo aos cantos
superiores da parede tende a receber uma quantidade maior de carga, ndo
distribuindo o carregamento de forma uniforme, fazendo com que ocorra o

aparecimento de trinca inclinada nestas extremidades.

2 B i N
'1'1'1'1 1'1'1'?\
T T T T T
1'|'|'|l|'|'|'1j
A = = =
M _'____l____{_'__rl___:,_l_, | _}

Figura 7 — Deformacdo inferior maior que a superior
Fonte: Thomaz,1989 apud Sahade,2005,p.31

3.1.2 Fissuras devido a deformacdo de vigas e lajes com presenca de
aberturas

Para Thomaz (1990) o exagero na deformabilidade de vigas e lajes € o
gue leva ao aparecimento de fissuras neste caso e lembra que o lugar em que
se encontra a abertura na parede pode influenciar no formato das fissuras.
Thomaz (1989) complementa que podem variar em funcdo do comprimento da

parede, do tamanho da abertura além do grau de deslocamento sofrido.
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Figura 8 — Deformacéo de vigas e lajes causando fissuras em aberturas
Fonte: Thomaz,1989 apud Sahade,2005,p.32

3.1.3 Fissuras devido a flexdo de vigas em balanco

Nessa situagdo as fissuras nas alvenarias séo inclinadas e aparecem
qguando as lajes ou vigas estdo em balanco, seguidas de separacdo da parede
e da estrutura (THOMAZ, 1990). Para Thomaz (1989), as flechas nos balanco
das vigas de dois pavimentos consecutivos poderdo ocasionar esforcos de
flexdo nas alvenarias de vedacéo das fachadas. Ressalta ainda que a viga que
esta apoiada sobre essas vigas em balanco, recebe paredes geralmente com

janelas (regido debilitada devido a abertura), onde pode ocorrer a fissuracao.
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Figura 9 — Flex&do de vigas em balanco causando fissuras
Fonte: Consultoria e Analise, 2010.

Figura 10 — Fissura inclinada em alvenaria devido a deformacéo do balanco
Fonte: Magalh&es, 2004, p.71
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3.1.4 Fissuras devido a recalques diferenciados das fundacoes

Para Thomaz (1989) os recalques das fundacbes acabam gerando
fissuras inclinadas, confundido com as fissuras devida a flexdo. Ele

complementa que estas fissuras apresentam maiores aberturas e “deitam-se’

em direcdo a regido onde sofre o maior recalque.

Na figura abaixo o pilar que ocorre o recalque aparecem as fissuras
inclinadas em sua direcédo, que se assemelham as de estruturas em balanco.

E causado por tensdes cisalhantes ou tragéo diagonal (THOMAZ, 1990).

L

[
/
I
I
|
\

|
—
FI 7
| I

N/
I
|
I
|
\

I
I
|
\

Figura 11 — Fissuras causadas por recalques diferenciados das fundacgoes
Fonte: Thomaz,1989 apud Magalh&es,2004,p.80
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Figura 12 — Fissuras causados por recalques
Fonte: Watanabe, 2011

3.1.5- Fissuras devido as movimentacg@es higrotérmicas diferenciadas

Thomaz (1990) relata que as movimentacdes higrotérmicas agem
sobre as alvenarias de vedacdo e na prOpria estrutura, precisamente nos
materiais que os constituem. Ele comenta também que os materiais que fazem
essa ligacdo (alvenaria x estrutura) possuem propriedades fisicas (porosidade,
absorcdo, coeficiente de dilatacdo) diferentes o que provoca trabalhos

diferentes, evidenciando as patologias.
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Figura 13 — Fissuras causadas por Movimentag8es Higrotérmicas
Fonte: Vicenzo,2006,p.42

3.1.6 Fissuras devido a dilatacédo térmica da estrutura

As variacOes de temperatura tém prejudicado de certa maneira as mais
diversas edificagcbes, uma vez que 0s materiais que sdo empregados nela
possuem propriedades fisicas distintas fazendo com que trabalhem de forma
diferente quando est&o sujeitos a certas temperaturas. As tensdes que lhe séo
impostas devido a sua movimentacdo podem fazer com que ocorram as
indesejaveis fissuras (THOMAZ, 1989).

Nas edificacOes altas, com a estrutura de concreto armado aparente,
devido a grande variacdo térmica presente pode ser encontrado fissuras

inclinadas denotando o efeito de cisalhamento nas alvenarias (Thomaz, 1990).
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Figura 14 — Fissuras Causadas pela dilatacéo térmica
Fonte: Sahade, 2005, p28

Figura 15 — Fissuras causadas pela dilatacéo térmica em um edificio
Fonte: Watanabe, 2011
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3.1.7 Destacamento causado pela retracdo da parede pelo encunhamento
antecipado da alvenaria de vedacao.

Para Thomaz (1990) o destacamento das paredes junto a estrutura
também pode ser causado pelo trabalho do peso proprio da alvenaria além da
retracdo de secagem da argamassa. Ele complementa ainda que devido a esse

fato se o encunhamento junto a estrutura for realizado de forma prematura

pode ocorrer a separagcao nos encontros parede x viga e parede X laje.

o

Figura 16— Destacamento da alvenaria junto a estrutura causado por retracdo da parede e
encunhamento precoce
Fonte: Vincenzo, 2006, p.43
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4 PREVENCAO DE FISSURAS

Para Magalhdes (2004) a fissura vem se tornando cada vez mais
imponente nas obras em geral, tendo sua origem desde os primordios, ela vem
se destacando pela suas mais diversas formas, quantidades e frequéncia.
Lembra ainda que, métodos inovadores na constru¢cdo sem testes necessarios,
projetos deficientes, baixa qualidade da méo de obra, aumento da velocidade
das obras sem preocupar com a qualidade tem contribuido para que as
patologias se tornassem presentes nas edificacbes, nos fazendo buscar e
adotar certas medidas preventivas. Thomaz (1989, p.127) ressalta que “A
prevencdo de fissuras nos edificios, como ndo poderia deixar de ser, passa
obrigatoriamente por todas as regras de bem planejar, bem projetar e bem

construir”.

No levantamento das possiveis medidas preventivas nota-se que ha
enormes listas, algumas nao influenciando no custo, porém ha quem diga que
algumas medidas sédo relativamente caras, implicando em um preco maior para
o consumidor, dificultando talvez a venda do produto; visto de outra forma
pode-se dizer que o custo de uma obra ndo esta relacionado apenas ao seu
valor inicial, mas também ao custo de operagcdo e manutengdo (THOMAZ,
1989).

Para Silva (2002), a patologia deve ser tratada de forma preventiva,

conhecendo sua origem de forma precisa para que se adote a melhor técnica.
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4.1 - TECNICAS PARA MINIMIZAR FISSURAS MAIS COMUNS EM
ALVENARIA DE VEDACAO

Para Thomaz (2001), a correta execucao da estrutura esta diretamente
ligada com a qualidade final das alvenarias de vedacéo seja pela facilidade de
observar o prumo, nivelamento, esquadro quanto para o recebimento de cargas

nao previstas sobre ela devido as deformacdes da estrutura.

Ripper (1984) ressalta que na execucédo das paredes de fechamento,
os funcionarios possuem uma vasta experiéncia pratica e acaba na maioria das
vezes negligenciando algumas etapas, o que no final pode gerar alguns

problemas patoldgicos.
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A tabela 1 a seguir mostra a evolucdo das técnicas construtivas em

diferentes épocas:

Técnica

Década de 60

Década de 90

Cura do concreto, tempo

de colocacao de carga

Cura Uumida superficial e

manutencdo das formas

laterais por 7 dias,
manutencao do
escoramento dos
elementos  horizontais

por 21 a 28 dias.

Nenhuma técnica de
cura umida superficial;

manutencdo das formas

laterais por 3 dias;
manutencgao do
escoramento dos
elementos  horizontais
por 7 dias.

Sequéncia executiva

de

fechamento

Construcao toda
estrutura;
da alvenaria de cima
baixo

para apos a

execucgao da estrutura

Construgcao da estrutura
defasada de 3 a 4 lajes
da alvenaria;fechamento
da alvenaria de baixo

para cima

Fixacéo

da alvenaria

(“encunhamento”)

Fixacdo apOs execucao
de toda a alvenaria e de

cima para baixo

Fixacdo de baixo para
cima defasada de 3 a 4
pavimentos em relagéo

ao fechamento

Tabela 1 — Evolucéo das técnicas construtivas
Fonte: Vincenzo, 2006, p.56

4.1.1 Vergas e contra-vergas

Para Vincenzo (2006, p.59) 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 [...]". Thomaz

(1989) complementa que as alvenarias resistem bem a solicitacdo de

compresséao axial, porém ndo a tracdo e ao cisalhamento o que faz remeter ao
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uso de vergas e contra-vergas para atender as concentragbes de tensbes
sobre as aberturas. Sahade (2005) relata ainda que as cargas verticais,
atuando em topos de paredes, uniformemente distribuidas pode triplicar ou até
quadruplicar as tensdes em veértices superiores e a duplicar em vértices
inferiores. Ripper (1984, p.36) cita que “Além das vergas normais, na parte
superior das aberturas sugere-se a execuc¢do, também na parte inferior, de
uma verga de concreto com uma pequena armadura, ultrapassando o vao 30
cm a 40 cm para cada lado [...]", lembra ainda que estas contra-vergas se torna
importante, pois estes cantos inferiores nas aberturas sdo pontos de fragilidade
na alvenaria, evitando o aparecimento de fissuras devido a pequenas
movimentacBes da parede. Para Zulian et al (2002) vergas até dois metros
podem ser produzidas no proprio canteiro de obra ou recorrer a pré moldadas,
aumentando assim a produtividade; no caso de alvenaria de vedacao superior
a trés metros deve prever cintas de amarracdo com capacidade para absorcao
de cargas laterais e com altura acima de cinco metros deve ser calculada como
alvenaria estrutural. A figura abaixo mostra como deve ser a disposicao das

vergas, bitolas e a forma da patologia causada pela sua auséncia.

HEEER

verga superior f

min, 30cm
L L ou I/3 do vao
L l vio de
L Janelo
l trincas c»eh
verga inferior [ 5, swgem po !
R B T O R O -7 e

Figura 17 — Vergas e contra vergas
Fonte: Vincenzo, 2006, p.59
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Figura 18 — Fissura causada pela auséncia de contra-vergas
Fonte: Zulian;Dona;Vargas,2002,p.11

0,30, 1,0a20m 0,30

0,10

Cinta de concreto
armado 15 Mpa
301/4” sl estribo

Corte AB

Figura 19 — Correto dimensionamento de vergas e contra-vergas para janelas
Fonte: Zulian;Dona;Vargas,2002,p.12
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Figura 20 — Correto dimensionamento para veras em aberturas de
Fonte: Zulian;Dona;Vargas,2002,p.11

4.1.2 Encunhamento

A estrutura e a alvenaria constituem um Unico elemento, homogéneo e
rigido , quando a interacdo entre elas for perfeita, ou seja, mantendo um
equilibrio completo ndo apresentando nenhuma patologia; essa ligacdo so6
ocorre quando a alvenaria e estrutura estédo trabalhando de forma mutua, isso
acontece devido a fixacdo da parede na parte superior na estrutura
(encunhamento) (TRAMONTIN, 2005). Para Ripper (1984), as duas ultimas
fiadas de uma parede deve ser assentada depois de certo tempo de feita a
alvenaria, aproximadamente uma semana, pois durante esse tempo a
argamassa passa pelo processo de cura variando sensivelmente suas
dimensdes;essa ligacdo entre a estrutura e a alvenaria deve ser feita com
tijolos, um pouco inclinados, fazendo que ocorra um encunhamento de

qualidade entre a parede e a viga ou laje.
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Para Zulian et al, (2002), o periodo minimo para se fazer o
encunhamento € de dez dias, usando uma argamassa fraca na propor¢ao de
1:3:12 a 15 (cimento,cal hidratada e areia) como segue a figura abaixo.Porém
ressalta que essa técnica vem sendo substituida por novos materiais e
métodos mais eficientes como:

- Cimento expansor — argamassa a base de cimento e pronta para o
uso, adicionando apenas agua, que reagira fazendo com que haja expansédo no

local em que se encontra a abertura.

- Polietileno Expansor — Produto na forma de aerosol de alta
aderéncia que quando aplicado se expande preenchendo o vazio.

Viga

Encunhamento com tijolos macigos

Figura 21 — Encunhamento
Fonte: Zulian;Don4;Vargas,2002,p.13

4.1.3 Ligacao Alvenaria x Pilar

Tramontin (2005) relata que a finalidade de ligar a alvenaria a uma
estrutura por meio de alguns elementos de reforcos é a mesma quando
utilizada nos concretos, ou seja, combater os esforcos de cisalhamento e
tracdo que ndo seria suportado somente com o material inicial; complementa
ainda que na ligacdo entre pilar e alvenaria também pode se ter o auxilio

destes componentes prevenindo assim fissuras na interface da parede com a
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estrutura.A ancoragem ¢é feita através do uso de ferros (“ferro cabelo”) com
bitolas de 6 a 8 mm, mas atualmente vem sendo empregado o uso de telas
metélicas eletrosoldadas fixadas através de um revélver com pinos, arruelas e

cantoneiras como mostrado nas figuras abaixo:

Figura 22 - Materiais para ligar alvenaria no pilar.
Fonte: Medeiros e Franco, 1999 apud Tramontin, 2005, p.60
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Figura 23 — Componentes de fixacdo do material que liga alvenaria-pilar.
Fonte: Medeiros e Franco, 1999 apud Tramontin, 2005, p.61

Fine de Aco
Carkona

AT

Contoneirn de Aco
Carbona

Figura 24 — Detalhe de uma ligagao entre alvenaria e pilar com a utilizac@o de telas metalicas
Fonte: Franco, 1998 apud Jodas,2006,p.33
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7

A seguir na tabela 2 € mostrado como deve proceder a correta
execucgao do uso de telas na ligagéo alvenaria x pilar:

1. Preparacao do pilar:
» Limpar a superficie do pilar
» Umedecer e chapiscar a superficie do pilar com
chapisco tradicional (mistura de cimento e areia
misturado manualmente) com ou sem o uso de

adesivos sintéticos de modo a se obter uma

superficie de boa aderélncia
»  Esperar 72 horas pelo menos para o

assentamento dos blocos da parede

2. Fixacao da tela no pilar:

» Marcar a posicao das telas nos pilares, essa

marcacdo correta é muito importante pois com

isso a tela fica posicionada no centro da junta de
argamassa

Executar o “tiro” com a pistola apropriada, com

a “aruela” devidamente posicionada na pistola.

pressionando a tela (centralizada) na posicdo
marcada do pilar. fixando assim a tela no pilar
de concreto.

» Deixar a tela sem dobrar. encostada na face do

pilar até o assentamento da fiada.
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3. Colocaciao da tela na parede:
» A tela deve ser colocada no interior da junta
horizontal de argamassa:
» A junta horizontal de argamassa deve ser
totalmente preenchida na posicdo em que a tela
sera colocada:
» Apos a aplicacdo da argamassa de assentamento
sobre os blocos da fiada anterior, abaixar a tela,

usando se possivel cantoneira, possibilitando

assim, que a tela fique perpendicular ao pilar.

Tabela 2 — Procedimento para aplicacdo de telas metalicas
Fonte: Edusp/Morlan,1999 apud Jodas,2006,p.35

Com inicio em meados do século XVIll e passado de geracdo em
geracao o “ferro cabelo” é utilizado na maioria das obras de forma empirica
mesmo existindo uma norma para sua aplicacdo (TRAMONTIN, 2005). Ja a
utilizacéo de telas eletrosoldadas surgiu por volta do século XX e recentemente
vem sendo empregada no Brasil nas mais diversas obras devido as vantagens
na produtividade, que podem variar de 20 a 40% permitindo ainda maior
precisdo na sua instalacdo, evitando retrabalho e perda no canteiro de obra
(TRAMONTIN,2005).

A tabela a seguir mostra um comparativo entre o uso de ferros e telas

eletrosoldadas:

Tela Metéalica Eletrosoldada “Ferro Cabelo”

Se ja estiver cortada nos tamanhos Requer corte, dobra e chumbamento
certos, a tela sera rapidamente fixada | no concreto, de colocacao dificil

Possibilidade de ajustes em diferentes | Dificuldade de ajustes em diferentes

situacdes situacoes

Evita o surgimento das primeiras Ineficiéncia do ferro cabelo reto, e

fissuras na interface pila-alvenaria bom desempenho do ferro cabelo
dobrado, porém dificuldade de
execucao

Menor influéncia da méo de obra Grande influéncia da méo-de-obra no

chumbamento e posicionamento do
fio na junta de argamassa
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Capacidade de redistribuicdo das Potencial de concentracdo de tensdes

tensoes e consequente ruptura brusca

Arame protegido contra corrosao Sujeito a corrosao rapida se exposta a

(aumenta vida util) umidade ou a algum revestimento de
gesso

Uso imediato ap6s a colocacgéo Necessidade de espera da cura

completa do adesivo usado

A dobra ocorre somente no momento | A posicgao final ocorre desde o
da colocacao da tela na junta chumbamento ou fixacéo,
perturbando o andamento da
execucao da parede e de outros

Servigos
Facilidade de aplicacédo da argamassa | O “ ferro cabelo” chumbado € pouco
e assentamento dos blocos (pois maleavel dificultando a execuc¢éo da
mesmo fixada no pilar, a tela permite | alvenaria.

manobras)

Tabela 3 — Comparativo entre tela metalica e o “ferro cabelo” de acordo com seu uso e
desempenho
Fonte: Medeiros e Franco, 1999 apud Jodas,2006,p.34

Jodas (2006) cita que a tela metdlica apresenta melhor desempenho
guando submetida ao arrancamento do que outros mecanismos também
usados para ligar a alvenaria no pilar, relatam também que as telas sdo mais
faceis de posicionar no centro da junta da argamassa concluindo assim ser a
melhor opcdo para a ancoragem; ressaltam que se utilizada de forma
inadequada pode comprometer a ligacdo fazendo com que ocorra o
aparecimento de fissuras. Tramontin (2005) complementa que qualquer
elemento de ancoragem pode exercer a sua funcdo de ligacdo se utilizado
corretamente, porém deve se levar em conta o custo beneficio que material
utilizado junto com a técnica aplicada vai gerar pra obra. A figura 25 a seguir

mostra a patologia mais comum nesse tipo de ligacao:
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Figura 25 — Fissuras devido a ineficiéncia de ligamento da alvenaria com pilar.
Fonte: Vincenzo, 2006, p.58

4.1.4 Execucao das paredes

Para evitar desperdicios e retrabalho deve se padronizar a execucao
das alvenarias de vedacdo de modo a tornar mais eficiente o servico em
execugdo; ter em maos o0s projetos de arquitetura, estrutura,
impermeabilizacao, instalacdes hidraulicas e elétricas complementam para que
se tenha um produto final com melhor qualidade; é recomendado também que
se utilizem os equipamentos adequados para conseguir maior produtividade da
mé&o de obra e menos desperdicios dos materiais, sendo eles prumo, trena,
aparelho de nivel, régua de bolha para nivel, bisnaga para aplicacdo da
argamassa, caixas para armazenamento do material, cavaletes ou andaimes,

escantilhdo, carrinho para transporte e linha de nylon etc. Essas sugestdes sao
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para atender as recomendacdes exigidas de modo que evitem os problemas
patoldgicos como as fissuras (TRAMONTIN, 2005).

Um dos procedimentos adotados para execucdo da alvenaria é a
andlise e o preparo da estrutura; € notavel que a qualidade de uma estrutura
possa influenciar as caracteristicas finais da alvenaria de vedacéo, em que a
regularidade geométrica do vao podera influenciar no correto posicionamento
da parede a ser construida, no nivelamento e até mesmo em sua planicidade
(TRAMONTIN, 2005). Complementa ainda que nas estruturas de concreto
armado o excesso de reutilizacdo de formas, em muitos casos, acaba néao
agradando com a sua qualidade final devido a ma apresentacdo na
planicidade, posicionamento e nivelamento; ndo € dificil encontrar pilares com
desalinhamento, vigas fletidas e as vezes fora do plano dos pilares; o néo
controle da producdo podera acarretar estruturas mal feitas o que levara
também a uma parede mal executada trazendo sérios problemas

posteriormente.

Marinoski (2011) cita que deve ser respeitado alguns prazos minimos

para a execucao da alvenaria que séo:
- 45 dias ap6s a concretagem do pavimento

- Retirado a pelo menos 15 dias o escoramento total da laje do

pavimento
- Retirado totalmente o escoramento do pavimento superior.

Nota ainda que apos a liberacdo da estrutura deva existir um preparo
da mesma, iniciando pela limpeza e posteriormente o chapisco no local que
recebera a alvenaria como, vigas, lajes e pilares, respeitando um prazo minimo
de trés dias antes, para que apresente uma melhor resisténcia de aderéncia na

elevacdo da parede. A figura a seguir ilustra o procedimento da limpeza.
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Figura 26 — Limpeza da superficie para receber o chapisco
Fonte: Equipe de obra, 2011.

O chapisco tradicionalmente utilizado deve ser a proporgdo em volume
de 1:4 de cimento e areia. Sendo essa forma ndo muito econdmica, é proposto
que se utilize um rolo de pintura texturizada passando duas ou trés demaos
para a aplicacdo do chapisco mantendo o mesmo traco convencional de 1:4,
porém aditivada com PVA na propor¢do de uma parte de PVA e seis de agua
de amassamento. A figura 27 ilustra essa técnica conhecida como “chapisco
rolado” (MARINOSKI, 2011).

Figura 27 — Chapisco rolado
Fonte: Adaptado de Marinoski, 2011

Tramontin (2005) sugere também, que outra forma de se preparar a
estrutura é utilizando a argamassa colante, que € aplicada com uma
desempenadeira dentada. Ele relata que esse procedimento € mais um avango

no processo de racionalizacdo e tecnoldgico, uma vez que o0s resultados
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esperados sao satisfatorios, reduzindo desperdicios e aumentando a
produtividade compensando assim o gasto mais elevado deste tipo de material,
como mostrada na figura 28 e 29 a seguir.

s

Figura 28 — Chapisco com a utilizacdo de desempenadeira dentada e argamassa colante
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.22
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Figura 29 — Aplicacdo da desempenadeira dentada em um edificio
Fonte: Marinoski, 2011, p.46

Marinoski (2011) diz que um dos procedimentos para a preparagao da
estrutura para receber a alvenaria sédo a execucao das galgas, que nada mais
sdo do que a determinacdo da altura das fiadas; podendo tomar como
referéncia os proprios pilares da estrutura com o auxilio de uma mangueira de

nivel como mostrada na figura 30 a sequir:
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Figura 30 — Fixacao da galga com nivel de mangueira
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.22

Vale ressaltar que a galga ndo € um procedimento que auxilia
totalmente na execucdo de uma alvenaria, uma vez que ela apenas faz o seu
nivelamento ndo a deixando prumada, sendo que alguns casos os pilares que
sdo tomados como referéncias ndo estdo devidamente no prumo; outra
possibilidade de se fazer a galga nos pilares, é executa-la afastados deles.
Uma maneira comumente usada € com a utilizacdo de caibros que deve estar
localizado no vd@o que serd construida a parede, podendo assim ser
precisamente prumado, ou entdo uma alternativa que possibilite maior
produtividade devido a sua facilidade de posicionamento e fazendo com que se

mantenham as fiadas alinhadas niveladas e prumadas que é o escantilhdo
como mostrado na figura 31 a seguir (TRAMONTIN, 2005).
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Porta-linha que
possibilita ao pedreiro
amarrar a linha

uma unica vez,
deslizando-o pelo tubo.

Sistema de furos
qgue permite o
nivelamento da
graduagao fixa no
tubo com a 1° fiada
de bloco.

Graduacgao de
20 cm fixa no
tubo.

Pedal usado para
comprimiro ESCANTILHAO
DE COMPRESSAQ

entre piso e o tefo.

Figura 31 — Escantilhdo utilizado na execucéo de paredes
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.24

Outro procedimento importante na execucédo de alvenaria de vedacao é
a demarcacao da primeira fiada que consiste na consulta em projetos tornando-
se um ponto decisivo para que a parede seja executada com qualidade
(TRAMONTIN, 2005). Ressalta ainda que a habilidade, motivacao, leitura,
interpretacdo de projetos e profissionalismo tem que ser as caracteristicas
basicas de quem executara este servico; € recomendado que a mesma méao de
obra execute todos 0s pavimentos para que se aumente a produtividade devido
aos efeitos repetitivos e a melhora na habilidade com os projetos mantendo

assim a qualidade e a eficiéncia em todos os andares.

Para Tramontin (2005) os procedimentos basicos séo:
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a) Para demarcar deve se utilizar argamassa apenas de cimento e

areia e o proprio bloco para assentamento

b) Primeiramente s&o delimitados as faces da parede, a partir de
eixos de referéncia, usando a soma das cotas, concretizando com

posicionamento dos blocos de extremidade.

c) Antes da demarcacéo devera ser conferido o nivelamento da laje
utilizando mangueira de nivel ou laser. Se constatado desniveis de até 2,0cm
em relacdo ao projeto deverd haver uma correcdo; em casos de ressaltos
deverd haver a sua completa remo¢do e em casos de pequenos buracos o

preenchimento com argamassa um dia antes do assentamento dos blocos.

d) No inicio da demarcacao da primeira fiada é necessario que se
verifique a posicéo, ou seja, sua distribuicdo dos blocos ao longo do vdo como

ilustra a figura 32 efetuando possiveis cortes.

Figura 32 — Definicao dos blocos para controle de espacamento na fiada de demarcacgéo
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.26
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e) Posteriomente devera se comecar pelo assentamento dos blocos

de cantos, utilizando prumo nivel e linha.

f) O nivel entre os blocos de extremidade devera permanecer o
mesmo, permitindo assim a correta amarragao entre paredes perpendiculares e
a galga constante. E recomendando que a espessura da argamassa fique entre
1,0 e 3,0 cm a fim de permitir a regularizacéo da laje com defeitos menores de

2 cm.

g) As juntas verticais entre os blocos deverdo ser preenchida a fim
de garantir uma melhor resisténcia provenientes de impactos e melhor

distribuicdo dos esforgos na parede e estrutura.

h) Serao utilizadas duas linhas, como mostrado na figura 33, quando
o revestimento for em gesso liso ou massa de pequena espessura garantindo
um melhor alinhamento e prumo dos blocos que serdo executados na primeira

fiada.

“7;—4“\‘1—-"

Figura 33 — Execucéo da primeira fiada para demarcacéo da alvenaria
Fonte: Adaptado de Marinoski, 2011.

i) Depois de realizada toda a demarcacao, esse devera ser conferido
por um profissional qualificado, com o intuito de evitar erros maiores e que
venham a prejudicar etapas posteriores. Deve haver conferéncia de prumos,
alinhamentos e esquadros conhecendo assim a qualidade da equipe na obra.
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j) O alinhamento das faces da parede devera ser conferido com o da
viga e posicionamento dos pilares como ilustrado na figura 34 a seguir. Os
deslocamentos maximos entre alvenaria interna e viga sdo de 5,0 mm e 10,0
mm para externas; o engenheiro da obra deve sempre ser requisitado para

valores maiores que esse.

Figura 34 — Conferéncia da alvenaria junto a estrutura
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.28

k) Vale ressaltar que uma alvenaria bem executada com uma boa
demarcacao evitando discordancias entre alvenaria e estrutura pode resultar

em uma economia consideravel na execucao dos revestimentos.

Para Tramontin (2005) outro ponto que se deve destacar € a elevacao
da parede que deve ser iniciada apds a sua demarcagdo e cumprir alguns

prazos minimos que sao:
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- As quatro lajes acima do pavimento estarem concretadas

- Duas lajes acima do pavimento devem estar retiradas totalmente

0S escoramentos

Como ja dito, para Tramontin (2005) ter uma alvenaria de qualidade

(prumo e planicidade) e conseguir revestimentos de pequena espessura €

necessario que se tenha uma boa qualidade da méo de obra e que seja feito

conferéncias diarias na obra por profissional qualificado. Vamos apresentar

agui modelos para que se apligue nos canteiros de obras buscando atender

exigéncia pela qualidade da execucao da alvenaria. A seguir serdo mostradas

algumas etapas:

a)

b)

d)

Recomenda-se que em edificios de mudultiplos pavimentos, a
elevacdo da alvenaria se tenha um modelo como referéncia,
normalmente na primeira laje. Dessa maneira é possivel
solucionar as dificuldades encontradas e melhorar o método de
execucgao transferindo assim aos demais pavimentos.

A juncdo da alvenaria com as vigas e lajes s6 poderdo ocorrer
depois de concluida a parede com a utilizacdo de argamassa
fraca e em toda sua extensdo, nos pequenos vaos deixados
entre a estrutura e a alvenaria.

Na unido das alvenarias com os pilares, ou seja, nos cantos da
parede os blocos deverdo ser assentados com a junta vertical
totalmente preenchida.

Os blocos que serdo utilizados na ligagdo alvenaria x pilar
deverdo ja estar com a argamassa assentada em sua face, de
modo que na hora da colocacdo se pressione 0 mesmo
fortemente contra ao pilar. Nao se devem preencher as juntas
ap0s seu assentamento, pois sao criados pontos frageis na
ligagéo que poderao levar a fissuragéao entre eles.

Para conseguir uma maior estabilidade da alvenaria de vedagao,
ela deve ser executada em no maximo oito fiadas

(aproximadamente 1,60 metros de altura), preferencialmente
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quatro fiadas por periodo de trabalho (manhad e tarde) dando
melhores resultados posteriormente que se fosse executada em
uma Unica etapa.

f) As vergas e contra-vergas moldadas ou nédo in loco devem ser
acompanhadas simultaneamente junto com a elevacdo da
alvenaria.

g) Segue abaixo algumas tolerancias que devem ser observadas no
decorrer da execucédo das paredes:

— prumo das paredes: 5,0 mm a cada 2,0 metros

— planicidade da parede: 5,0mm de fecha no centro da régua
de 2,0 metros.

— prumos nas laterais: dos vao 10,0 mm a cada 2,0 metros

— Nivelamento da ultima fiada e das fiadas inferior e superior
dos vao: 5,0 mm a cada 2,0 metros

— nivelamento das fiadas: 10,0 mm a cada 2,0 metros

A seguir serao ilustradas algumas figuras mostrando os procedimentos

para execucdo de uma parede.
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suporte de
madeira

fio de

Figura 35 — Linha guia para execuc¢édo de alvenaria
Fonte: Marinoski, 2011, p.47.

Figura 36 — Régua de bolha para nivelamento da alvenaria
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.31
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Figura 37 — Aplicacéo da argamassa para assentamento da alvenaria
Fonte: Equipe de obra, 2011

Figura 38 — Assentamento do bloco da extremidade junto ao pilar
Fonte: Adaptado de Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.32



Figura 39 — Régua de bolha para verificagdo do prumo da parede
Fonte: Franco, Barros e Sabbatini, 1994 apud Tramontin, 2005, p.33
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a explosdo da construcdo civil que atinge as mais diversas
classes sociais, tem se tornado um hébito encontrar obras de grande proporcéo
com pequenos prazos de entrega. O que ninguém procura saber é se naguela
obra se utilizam corretos métodos de construcdo, prazos minimos para que o
material empregado possa desempenhar todo seu papel e se é de boa
procedéncia dando uma melhor qualidade para a edificacéo.

Infelizmente profissionais desse ramo, tem se esquecido de utilizar
todo seu potencial adquirido nas escolas de engenharia para oferecer um
produto de qualidade no mercado. O que mais se tem visto sdo profissionais
denegrindo a imagem da engenharia e afrontando os manuais da construgéo
nao focando as causas dos problemas, ou seja, esquecendo de buscar
qualidade na elaboracdo de bons projetos, especificacdes corretas dos
materiais, controle da mao de obra empregada e dos préprios materiais que
chegam a obra.

Reparos nas edificacdes sado dificeis e geram gastos para a propria
empresa e nem sempre resolvem os problemas de forma definitiva, o que nos
faz remeter a melhor forma de prevencao.
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