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RESUMO

REFATI, Kassiana Kamila Pagnoncelli. Inspecédo em Estruturas de Alvenaria em
blocos estruturais. 2013. 93f. Proposta de Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso
de Engenharia Civil) — Departamento Académico de Construcao Civil, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Pato Branco, 2013.

Este trabalho apresenta uma investigacdo tedrica sobre a configuracdo das
manifestacbes patoldégicas em construcdes de alvenaria estrutural. Sob maior
enfoque, ressalta-se as patologias inerentes a alvenaria estrutural. Estudam-se as
causas que geram 0s problemas nas estruturas em alvenaria e as consequéncias
que o aparecimento de cada patologia traz para a estrutura. S&o analisadas as
técnicas usualmente empregadas para o tratamento dessas anomalias, abordando a
probleméatica envolvida no diagnostico e na definicdo da melhor técnica a ser
utilizada como tratamento. Por fim, de acordo com o0s objetivos fixados no trabalho,
elabora-se um quadro, como alternativa para facilitar o reconhecimento, diagndstico
e tipo de intervencdo recomendada para cada manifestacéo patoldgica.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Patologias. Diagndstico. Tratamentos Usuais.



ABSTRACT

REFATI, Kassiana Kamila Pagnoncelli. Inspection of Masonry Structures in
structural blocks. 2013. 93f. Proposta de Trabalho de Conclusao de Curso (Curso
de Engenharia Civil) — Departamento Académico de Construcao Civil, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Pato Branco, 2013.

This paper presents a theoretical investigation about the configuration of the
pathological manifestations in structural masonry buildings. Under more focus, it
emphasizes the inherent pathologies to structural masonry. The causes that
generate problems in masonry structures and the consequences that the
appearances of pathologies bring to the structure are studied. It also analyzes the
normally used techniques in the treatment of these anomalies. The issues involved in
the diagnosis and definition of the best technique to be used as therapy are briefly
discussed. Finally, in accordance with the objectives set in the paper, a board is built
as an alternative to facilitate the recognition, diagnosis and kind of intervention
recommended for each pathological manifestations.

Keywords: Structural Masonry. Pathologies. Diagnosis. Usual Treatments.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a economia mundial vem passando por uma rapida
transformacdo. No setor da construcdo civil, os diferenciais competitivos das
empresas, que se baseavam apenas em fatores quantitativos, hoje se mostram
insatisfatorios. Com o crescimento do setor tornou-se necessaria uma nova
abordagem, baseada na associacdo de valores qualitativos e quantitativos, como
poder econémico e disponibilidade de recursos. A partir dessa nova abordagem, a
imagem e reputacdo das empresas sao refletidas no produto ofertado, assim como
nos seus valores, visdo e missdo (INSTITUTO UNIEMP, 2006).

Associada a essa nova mentalidade, a empresa precisa se adaptar as
rapidas dindmicas do mercado contemporaneo. Além de qualidade nas atividades
desempenhadas, a empresa, no atual contexto, busca acima de tudo lucratividade,
através da adocdo de processos que envolvam a racionalizacdo do tempo,
materiais, servicos e méo-de-obra (INSTITUTO UNIEMP, 2006).

Dessa forma € imprescindivel que haja a inovacdo das técnicas
construtivas, seja pelo incremento de melhorias nas técnicas ja utilizadas ou pela
busca por novas, possibilitando que as empresas consigam se estabelecer e se
fortalecer nesse novo cenério.

Os dados apontados pelo IBGE através do PNAD — Pesquisa Nacional
por Amostras de Domicilios — indicam que em 2009 o déficit habitacional estava em
aproximadamente 5,8 milh6es de moradias. A partir da demanda habitacional
existente, aliada a busca por métodos que proporcionem maior racionalizacao dos
insumos, surge o desafio de elaborar uma solugdo que cumpra com as exigéncias
do mercado da construcao civil (ZAIDAN, 2010).

A alvenaria estrutural proporciona como grande vantagem a possibilidade
de incorporar os conceitos de racionalizacdo, produtividade e qualidade. Como
resultado, a utilizacdo correta da técnica apresenta construcoes com bom
desempenho tecnoldgico e custo reduzido em rela¢do as estruturas usuais.

Apesar de ser uma técnica antiga, a alvenaria estrutural tem passado por
grandes avancos nos ultimos anos. As paredes que antes se caracterizavam por
serem espessas e de baixo modulo de deformacédo, impondo a estrutura barreiras

devido a grande massa e a baixa tensdo suportada, evoluiram para laminas mais
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delgadas, leves e econdmicas, com moddulo de deformacdo que permite sofrer
movimentagbes sem causar danos a estrutura (DUARTE, 1998 apud RICHTER,
MASUERO e FORMOSO, 2010, p. 2).

Entretanto, tem-se observado que grande parte das obras de engenharia
civil, em determinada parte de sua vida util ttm apresentado problemas patol6gicos.
Esses problemas podem ser oriundos da utilizag&o incorreta das construgdes ou de
falhas desenvolvidas ao longo de concepcédo do produto, seja em projeto ou na
execucao, impossibilitando a estrutura de desempenhar as funcdes as quais foi
projetada.

A manifestacdo de defeitos nas constru¢cbes também pode ocorrer por
falta de manutencao, pela execucdo de forma inadequada, ou ainda pela utilizacéo
de materiais inadequados e/ou de baixa qualidade durante a execucdo. Esses
fatores diminuem a vida util das construcbes e favorecem o aparecimento de
anomalias.

Diante dessa realidade, a utilizacdo de técnicas racionais como forma de
obter economia pode tornar-se um mito, reduzindo a probabilidade de se obter
ganhos com a adocéo da alvenaria estrutural (ROMAN et al., 2007).

Dessa forma, a inspecdo, a avaliacdo e o diagnéstico correto das
patologias de estruturas sao tarefas que devem ser realizadas sistematicamente e
periodicamente, visando adotar as acdes adequadas de manutenc¢des e prevencao,
evitando que problemas acontecam ou se repitam, proporcionando solucdes viaveis
que garantam que as estruturas cumpram efetivamente com suas funcgbes
(GRANATO, 2002).

Nesse contexto, a avaliacdo da configuracdo atual de estruturas de
alvenaria € sugerida, bem como a identificacdo das principais patologias
encontradas nessas estruturas e a analise dos motivos de falha que levam ao
aparecimento desses defeitos.

O desafio deste trabalho consistiu-se em reconhecer os problemas que
usualmente afetam alvenarias estruturais e suas caracteristicas, assim como 0s
sintomas gerados e as consequéncias que essas manifestacdes patoldgicas trazem
para as estruturas. A partir do diagnostico desses problemas e dos fatores que o0s
originam, € possivel, de forma inclusiva, buscar solu¢des, medidas corretivas, ou

mesmo métodos que possibilitem minimizar ou prevenir a ocorréncia desses.
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Com a finalidade de contribuir para um melhor entendimento sobre as
manifestacbes patoldgicas que aparecem nas alvenarias estruturais, a estrutura da
monografia foi dividida em 5 capitulos. O capitulo 2 apresenta o estado da arte do
assunto, que descreve por meio de referéncias bibliograficas as patologias e suas
caracteristicas. O capitulo 3 contempla o estudo dos problemas que levam as
manifestacbes patologicas, bem como os tratamentos usuais adotados para a
extincdo dessas anomalias. O quarto capitulo apresenta uma sintese dos capitulos
anteriores, gerando como resultado, um quadro, que visa facilitar a compreensao do
assunto. Por fim, o Ultimo capitulo faz as considera¢fes finais quanto ao tema

abordado.

1.1  JUSTIFICATIVA

A industria da construcéo civil se encontra aquecida, tanto com relacéo a
demanda por novas constru¢des quanto no aprimoramento técnico, com a evolucéo
das técnicas construtivas e a busca por materiais alternativos.

Entretanto, mesmo com o desenvolvimento do setor, 0 que se percebe é
gue, mesmo técnicas particularmente antigas, como alvenarias de vedacdo e
estruturais, continuam apresentando falhas que levam ao aparecimento de
patologias. Isso representa um obstaculo para o progresso do setor, pois a presenca
de defeitos esté intimamente ligada ao desempenho dos sistemas e respectivamente
a qualidade da construcéo.

Atualmente uma das grandes preocupacdes que se tem é de produzir
constru¢cdes economicamente viaveis, de forma racional, que atinjam os melhores
desempenhos quanto a funcdo a que sao destinadas e que ainda sejam duraveis.
Entretanto percebe-se que frequentemente sdo necessarios reforcos e intervencdes
estruturais em construcdes e que ainda assim ha relatos de colapso de estruturas.

A alvenaria estrutural pode ser suscetivel ao colapso quando apresenta
manifestacbes patoldgicas que comprometem o seu desempenho estrutural. O
desconhecimento das patologias e de suas consequéncias pode levar a

intervencdes errbneas, favorecendo o reaparecimento das patologias, causando
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retrabalhos e muitas vezes mascarando o problema que pode contribuir para
agravar a situagao da estrutura.

Alimentado por esses motivos e pelo crescimento da utilizacdo da técnica
na busca por métodos mais racionais, € imprescindivel conhecer as consequéncias
que essas patologias exercem nas estruturas de alvenaria. Além disso, observa-se a
importancia em identificar as origens das manifestagdes patoldgicas, conhecendo
profundamente os sistemas construtivos, os materiais empregados e os modos de
falha que levam ao aparecimento dessas anomalias.

A construcdo desse trabalho ostenta-se em apresentar uma
caracterizacao das diversas anomalias que podem ser observadas em estruturas de
alvenaria, contribuindo dessa forma para um conhecimento mais aprofundado de
suas consequéncias. Busca-se obter um conhecimento das causas dessas
manifestacbes, em que, por meio da adocdo de acgbes preventivas adequadas,
assim como formas corretas de tratamento, seja possivel reduzir o nimero de falhas.

Nesse contexto, o desenvolvimento de estudos nessa area permite uma
melhor compreensdo do comportamento da estrutura, contribuindo para melhorar a
durabilidade das construgdes, alcancar projetos de qualidade que retratam situacdes
reais e compativeis ao que lhes é solicitado, desempenhando suas funcdes, sem
qgue haja interferéncia de problemas.

Apesar das inUmeras pesquisas sobre as patologias em alvenarias de
vedacdo sem funcdo estrutural, os estudos em alvenarias autoportantes ainda se
mostram escassos e insuficientes, apresentando comumente estudos de caso
pontuais, que focam em uma determinada anomalia. A proposta desse trabalho tem
sua originalidade em levantar uma pesquisa que agregue diferentes anomalias,
segundo diferentes bibliografias. Através do embasamento tedrico obtido, € possivel
conhecer como a estrutura trabalha, podendo determinar mecanismos de dissipagao
das patologias, suas consequéncias para a estrutura, e dessa forma, levantar
métodos que possibilitem o controle e tratamento dessas manifestacdes e praticas a
fim de evitar que ocorram.

Este estudo ainda tem a sua importancia na remogao de barreiras no
desenvolvimento de técnicas que aumentam os beneficios de alvenarias estruturais,
como por exemplo, estruturas mais esbeltas, materiais diferenciados, entre outros,
que, em certas ocasides nao podem ser alcancados devido ao aparecimento de

patologias que afetem o desempenho. Dessa forma, solidifica-se a importancia e



16

necessidade em conhecer os problemas comuns e as formas com que se

desenvolvem através das manifestacdes patoldgicas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar as patologias que comumente ocorrem em alvenarias
estruturais e, paralelamente, indicar as intervencdes empregadas para correcao

dessas anomalias.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Fazer o levantamento, através de pesquisa bibliografica, das
manifestacdes patoldgicas que ocorrem em alvenaria estrutural.

2. Definir a forma de acdo para atuar na correcdo dos problemas
encontrados.

3. Descrever as principais causas envolvidas no aparecimento de
problemas patol6gicos em estruturas de alvenaria.

4. Citar e descrever os métodos corretivos comumente empregados no
tratamento dessas manifestacfes patoldgicas através de estudos de
alguns autores.

5. Apresentar os resultados através de um quadro, visando facilitar o

reconhecimento das patologias encontradas em alvenarias estruturais.
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2 ALVENARIA ESTRUTURAL

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre alvenaria estrutural, assim
como as manifestacdes patoldgicas observadas comumente, tOpicos necessarios

para a caracterizacdo do problema em estudo.

2.1 BREVE HISTORICO

A alvenaria estrutural era utilizada em grande escala até final do século
XIX, onde as técnicas construtivas da época eram empiricas, formatadas puramente
de acordo com os conhecimentos adquiridos ao longo dos séculos. Com o advento
do aco no inicio do século XX, houve o avanco da tecnologia e a criagdo do concreto
armado, fazendo com que a alvenaria estrutural ficasse em segundo plano
(CAMACHO, 2006).

O desenvolvimento do setor da construcdo, no entanto, exigiu que as
técnicas construtivas fossem aprimoradas, o0 que apés algumas décadas, permitiu o
reaparecimento da alvenaria estrutural no cenario brasileiro (CAMACHO, 2006).

Segundo Camacho (2006), algumas obras merecem destaque na historia
da alvenaria estrutural. Na antiguidade, por exemplo, o Farol de Alexandria, 0
Coliseu e as piramides do Egito sdo exemplos de constru¢cdes em que todos o0s
elementos tinham funcado estrutural. O edificio Monadnock em Chicago, que pode
ser visto na Figura 1, chama a atencao pois, construido por volta de 1890, é uma
estrutura composta por 16 pavimentos, 65 m de altura e paredes de 1,80m de

espessura.
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Figura 1 — Edificio Monadnock Building, em Chicago - EUA
Fonte: Silva (2011).

2.2 CARACTERISTICAS

Alvenaria estrutural ou alvenaria autoportante, como também é
denominada, € o conjunto de pecas vinculadas umas as outras através de
argamassa, que em conjunto forma um elemento coeso e resistente, capaz de
resistir a esfor¢os horizontais e verticais, atuando de forma estrutural - promovendo
a seguranca, e na forma de vedacéao - proporcionando conforto aos usuarios (TAUIL
e MARTINS NESE, 2010).

Além de resistir as cargas advindas do peso proprio e do carregamento
da estrutura (cargas de ocupacao), a alvenaria estrutural muitas vezes é submetida
a esforgcos laterais, originados tanto pela acdo do vento como também pelo
desaprumo das paredes (ROMAN et al., 2007).

A alvenaria estrutural, quando submetida a esforgos verticais, apresenta
um bom desempenho, suportando grandes carregamentos. Entretanto, quando é

solicitada a flexdo através dos esforgos laterais (perpendiculares ao plano das
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paredes), torna-se mais suscetivel ao colapso, devido principalmente a acado dos
esforcos de tracdo que surgem na estrutura. Dessa forma, € imprescindivel tomar
cuidado no dimensionamento das estruturas, evitando ou minimizando, sempre que
possivel, o aparecimento dessas tensées (ROMAN et al., 2007).

Nesse sistema construtivo, retratado pela Figura 2, a estrutura €
composta basicamente por paredes chamadas portantes, que além de resistir aos

carregamentos impostos, distribui as cargas uniformemente e as descarrega para as
fundacdes (TAUIL e MARTINS NESE, 2010).

Figura 2 — Edificac@o em Alvenaria Estrutural de Blocos de Concreto
Fonte: Tauil (2010).

As paredes estruturais sdo compostas por blocos (também conhecidos
como unidades), argamassa e, eventualmente, graute e armadura (SAMPAIO,

2010). A Figura 3 mostra alguns dos componentes do processo construtivo.

Figura 3 — Detalhe dos Componentes da Alvenaria Estrutural
Fonte: Tauil (2010).
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Os blocos sao considerados o principal componente em uma alvenaria
estrutural, principalmente pela grande contribuicdo que exercem na resisténcia final
da estrutura de alvenaria. As unidades podem apresentar-se em diferentes formas,
tamanhos e materiais de fabricacdo, sendo as mais convencionais fabricadas em
concreto, ceramica ou silicocalcario. As unidades, além da forma macica ou com
furos, apresentam-se em formatos especiais como blocos J, canaleta, meio bloco, os
quais proporcionam a correta modulacdo (CAMACHO, 2006) (SAMPAIO, 2010).

A Figura 4 ilustra os diferentes tipos de blocos encontrados para a
execucao de paredes de alvenaria estrutural.

Blooas da Cancreto Bhcos Cerdmicos

1 T

Sizce miers

e o |
p |
-

12 Beez

-

w
~

W
i

o Conp

&
-

oot Jxa Sloce Eagece M

T = .
~ P
L Ay - L
. ;'sg 1
» A (L]
LW e :
t o i e "0

B 08 Canviess Soco de cants

TR TR
- L o & 3
Ea00e Eqpecel 1ass TT — B :
R .
E 2]
008 Ia y i
. -
‘ > 5
I—' : 3 B0 Esgece 18ecs
" = :

Figura 4 — Tipos de Blocos para Alvenaria Estrutural
Fonte: Camacho (2006).

-
=

BA(E EHP00N TR

Beoo Specal 14224




21

Outro elemento essencial na composicdo da alvenaria estrutural é a
argamassa de assentamento. Além de ser responséavel pela unido das unidades,
uma das principais funcées da argamassa € transmitir uniformemente os esforcos
entre 0os blocos, absorvendo pequenas deformacdes e evitando pontos de
concentracéo de tensdes. Sua composi¢cdo é baseada em cimento, agregado miudo,
dgua e cal, podendo também apresentar aditivos para melhorar determinadas
propriedades. Para desempenhar a funcdo de ligacdo de maneira satisfatoria, a
argamassa deve apresentar além de resisténcia, durabilidade e capacidade de
garantir a integridade e estanqueidade da estrutura (SAMPAIO, 2010) (CAMACHO,
2006).

O graute, por sua vez, € responsavel por solidarizar as unidades com as
eventuais armaduras, garantindo o trabalho conjunto entre os outros elementos da
alvenaria. Consiste em um concreto fluido e fino, composto por cimento, agua,
agregado miudo e agregado graudo de pequena dimensdo (até 9,5mm). Ao
preencher o0s espacos vazios nas unidades, aumenta a inércia da parede,
contribuindo na resisténcia, tanto a esforcos de flexdo quanto ao cisalhamento e a
compressdo (CAMACHO, 2006) (SAMPAIO, 2010).

Figura 5 — Grauteamento de elemento estrutural
Fonte: Tauil (2010).
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As armaduras podem ser utilizadas de forma construtiva ou resistente.
Como a alvenaria possui baixa resisténcia a tracdo, a utilizacdo da armadura em
locais e situacfes adequadas, proporciona a melhora dessa propriedade a estrutura
(SAMPAIO, 2010).

A NBR 10837: Céalculo de Alvenaria Estrutural de Blocos Vazados de
Concreto, divide a alvenaria estrutural em trés diferentes métodos construtivos, onde
cada um apresenta uma formulacdo que possibilita a alvenaria desempenhar
diferentes funcées (ASSOCIACAO..., 1989). Sio eles:

e Alvenaria Estrutural ndo armada de blocos — Estrutura constituida por blocos
vazados assentados com argamassa, contendo armaduras com finalidade
construtiva ou de amarracdo, ndo possuindo a funcdo de absorver esforcos
nos calculos;

e Alvenaria Estrutural armada de blocos — Estrutura composta por blocos
vazados assentados com argamassa, onde certas cavidades dos blocos sao
preenchidas com graute e armaduras suficientemente envolvidas. Nesse caso
as armaduras terao funcéo estrutural,

e Estrutura de Alvenaria parcialmente armada de blocos — Estrutura mista

composta de alvenaria armada e ndo armada.

O método construtivo da alvenaria estrutural proporciona diversas
facilidades, atreladas ao fato da utilizacdo de um Unico elemento como estrutura e
vedacdo. Como vantagens, pode-se citar principalmente:

e Técnicas de execucdo simplificadas;

¢ Menor diversidade de materiais empregados;

¢ Reducao do numero de especializacbes da mao-de-obra empregada;

e Reducado de interferéncias, entre os subsistemas, no cronograma executivo

(estrutura e alvenaria sdo executadas conjuntamente).

Todavia, as vantagens proporcionadas pela utilizagdo dessa técnica sO
séo alcancadas com o adequado desempenho técnico das construgdes. Para isso é
necessario ter cuidado, especialmente nas fases de concepc¢ao, projeto e execucao.
Cuidados como a avaliagdo e a adequacdo na criacdo dos diversos projetos, o

respeito quanto as especificacbes normatizadas dos materiais e procedimentos e 0
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controle efetivo dos materiais e métodos, podem garantir que a alvenaria atinja o
desempenho técnico a qual foi projetada (BAUER, 2007).

Com relacéo ao controle, os efeitos da existéncia de anomalias podem
ser avaliados de acordo com o diagrama de causa e efeito. O foco desse diagrama &
relacionar as caracteristicas de qualidade n&o-atendidas, visando proporcionar e
facilitar a identificacdo dos possiveis agentes que originaram os diversos problemas
(BAUER, 2007).

A Figura 6 representa os 5 M’s da qualidade, que sdo os 5 cuidados
necessarios para que se consiga um avanc¢o na qualidade e consequentemente uma
melhora na imagem do sistema construtivo. A cautela com esses cuidados tem por
objetivo reduzir o desperdicio e os problemas gerados durante 0S processos
(BAUER, 2007).

MATERIAL METODO
QUALIDADE

MAQUINA MAQ-DE-OBRA MEIO AMBIENTE

Figura 6 — Representacédo dos 5M's
Fonte: Bauer (2007).

O controle dos materiais e métodos de acordo com as normatizacdes da
ABNT, projetos elaborados de acordo com metodologias apropriadas, e contendo
informacBes adequadas para a correta execucao, juntamente com mao-de-obra
especializada e um manual de utilizacdo do produto final podem propiciar o correto
desempenho das constru¢des em alvenaria estrutural (BAUER, 2007).

Além de cuidados no controle de materiais, mao de obra e das técnicas
utilizadas, alguns elementos favorecem a prevencdo de futuras manifestacoes
patolégicas. A definicdo adequada de juntas de movimentagcdo entre elementos de
alvenaria estrutural tem grande importancia nesse quesito (VILATO e FRANCO,
1998).

Atraveés da limitacdo das dimensdes das paredes, a principal funcdo das
juntas de movimentacdo é evitar que ocorram elevadas concentracdes de tensao
devido as deformacbes resultantes da expansdo e contracdo do painel. Os

movimentos sdo controlados pelo nivel de restricdo imposto em certas partes da
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alvenaria, que varia em relagdo a disposicdo das paredes, mudancas na
configuracédo da alvenaria, presenca de aberturas, etc. Os locais onde comumente

devem ser previstas juntas de movimentacao sao indicados Figura 7.

Mudanca de Altura Encontro com Laje de Cobertura

~ ) Mudanca de Espessura
Interse¢Bes com Pilares

Abertura de Portas e Janelas

Figura 7 — Recomendacao de locais para juntas de Movimentacé&o
Fonte: Curtin et al (1984) apud Vilaté e Franco (1998,p. 3).

Pode-se encontrar na bibliografia sugestdes quanto ao posicionamento
das juntas de movimentacdo, conforme indica a Figura 7. A determinacdo da largura
e espacamento entre juntas deve levar em consideracdo o material que compde
cada estrutura, como regra geral, a distancia entre as juntas de movimentacao
vertical deve ser apropriada a capacidade de deformacdo, ndo ultrapassando a
deformacéo longitudinal induzida.

Para alvenarias de blocos ceramicos é estimada que a deformacado seja
de 1mm/m durante a vida util do edificio, devendo-se prever juntas distanciadas a no
maximo 15m (VILATO e FRANCO, 1998).

A alvenaria estrutural também pode apresentar elementos de reforco
estrutural como por exemplo, vergas e contravergas, que tem por fungéo redistribuir

os esfor¢cos concentrados no entorno das aberturas. Quando projetada e executada
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corretamente, essa prética previne uma patologia bem comum que surge nos cantos
das aberturas (CYRINO, 2012).
A Figura 8 mostra a configuracdo dos elementos vergas e contravergas

na alvenaria estrutural, empregando blocos canaleta.

Figura 8 — Blocos canaleta e armadura para concretagem de verga e contraverga
Fonte: Sampaio (2010).

Para que cortes nas pecas sejam evitados, durante a fase de projeto é
realizado o ajuste das dimensdes das paredes baseando-se nas dimensdes padrées
dos blocos. E nessa fase que também devem ser especificadas a configuracéo dos
encontros de paredes, pontos de grauteamento e armadura, localizagcdo das caixas
de passagem das instalagfes, entre outros pontos importantes que precisam estar
definidos antes do inicio da obra (CAMACHO, 2006). A modulacdo dos elementos
qgue compde as paredes é observada na Figura 9.

A resisténcia de uma alvenaria estrutural pode variar em funcdo de
diversos fatores, sendo 0s principais as caracteristicas dos blocos (geometria,
absorcdo de agua, resisténcia a tracdo e compresséo) e da argamassa (resisténcia,
espessura da junta e tipo de assentamento e capeamento utilizado) (PINHEIRO,
2009).
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D 172 Bloco

Modulagdo tipica sem blocos especiais
ke ’ [] Bocomtero

Familia 15x30 e 20x40
* 3 jurtas & prumo

[:] 172 Bloco

Modulagdo tiica da tamita 15x30 D Bloco inteiro

Com bloco especial de 15x45

*Sem juntas & prumo D Bloco especial 15x45

D 1/2 Bloco

Modulagao tipica da famila 15x40 D Bloco inteiro

Com blocos especiais de 15x35 (LiT) e 15x55 (T)

S e :
Sem juntas & prumo D Bloco especial 1535

Bloco especial 15x55

Figura 9 — Detalhes na modulacdo do encontro entre paredes
Fonte: Camacho (2006).

As caracteristicas estruturais desempenhadas pela alvenaria sao
resultado das diferentes possibilidades de combinacdo de materiais que compde a
estrutura. O fator de eficiéncia da alvenaria, por exemplo, € uma relacao obtida
através da resisténcia do prisma pela resisténcia da unidade. Enquanto para blocos
ceramicos esse indice varia de 10% a 70%, a utilizacdo de blocos de concreto traz
valores mais eficientes - de 50% a 90% (ROMAN et al., 2007).

Apesar do grande papel dos blocos com relacdo a resisténcia da
alvenaria, o fator de eficiéncia tende a diminuir na medida em que blocos mais

resistentes sdo utilizados, conforme mostra Figura 10.
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Figura 10 — Variacéo do Fator de Eficiéncia com o aumento da Resisténcia dos Blocos
Fonte: Roman et al (2007).

2.3 INTRODUCAO AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Obras de engenharia civil cotidianamente estdo expostas a fatores que
conduzem a sua total ou parcial degradacéo. Diferentes elementos sédo responsaveis
por provocar a perda de funcionalidade e/ou desempenho de uma construcéo.
Variagcbes de temperatura, reacdes quimicas, vibracdes e erosdo, ocupam
importantes cargos como propulsores a fendmenos. Além disso, os problemas
patolégicos podem ser gerados nas diferentes fases do processo construtivo, como
projeto ou execucao, bem como na execucao errdbnea das técnicas e ma qualidade
nos materiais utilizados (GRANATO, 2002).

O termo Patologia vem de Pathos = doenca e Logos = estudo, e é
definido por Granato (2002) como a ciéncia que estuda a origem, 0s sintomas e a
natureza das doencas. Com relacdo as patologias de alvenarias estruturais, o

significado é voltado ao estudo das anomalias relacionadas a deterioracdo das

estruturas de alvenaria.

231 Fissuras e Trincas

Das diversas formas de manifestacdo de problemas em alvenarias, as
mais observadas sdo as fissuras. As fissuras podem ser geradas por diversos
motivos, tais como o baixo desempenho dos componentes da alvenaria diante das
solicitacdes de tracao, flexdo e cisalhamento; retracdo da argamassa; diferencas

entre as propriedades dos materiais constituintes (resisténcia mecanica, médulo de
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deformacdo longitudinal, coeficiente de Poisson, dilatacao térmica, etc.), recalque de
fundacéo, entre outros. Em geral, o aparecimento de patologias reflete a existéncia
de problemas, indicando falhas nas estruturas (SAMPAIO, 2010) (CYRINO, 2012).

As matérias primas utilizadas para a execucdo de alvenarias (blocos
ceramicos, concretos e argamassas) sao frageis e geralmente quando solicitados a
tracdo ndo conseguem atingir bom desempenho. Além disso, a resisténcia a tracao
nas ligacdes entre os blocos e a argamassa € baixa, apresentando grande tendéncia
de separacao quando solicitada a esse tipo de esforco, tornando a alvenaria propicia
a sofrer pelo efeito de patologias (SAMPAIO, 2010).

As fissuras aparecerem de formas distintas, mostrando-se
geometricamente em funcdo dos problemas que estdo ocorrendo na alvenaria.
Podem se apresentar na forma horizontal, vertical, diagonal ou ainda uma
combinacao dessas, atravessando unidades e juntas, ou contornando as juntas de
forma escalonada. Comumente, quando a resisténcia a tragdo dos blocos for inferior
a resisténcia da argamassa, a fissura ocorrera em linha reta, caso contrario ocorrera
de forma escalonada. Essa configuracao pode ainda pode sofrer influéncia de outros
fatores como a rigidez relativa das juntas com relacdo as unidades, restricbes da
parede, existéncia de aberturas ou outros pontos frageis, entre outros fatores
(SAMPAIO, 2010).

24 PATOLOGIAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Os problemas patolégicos em estruturas de alvenaria originam-se
comumente da combinacdo de falhas que ocorrem durante a realizagcdo das
atividades inerentes aos processos de concepc¢édo, construcdo e utilizacdo do
produto (COSTA, 2009).

Infelizmente, as patologias que geralmente ocorrem nas alvenarias
estruturais sdo causadas exclusivamente pela ma aplicacdo da tecnologia em uma
ou varias etapas do empreendimento, como durante o planejamento, projeto e/ou
execucado (ROMAN et al., 2007).

Estruturas de alvenaria podem reagir de diversas maneiras quando se

expdbem a problemas, apresentando como resultado diferentes formas de



29

manifestacbes patoldgicas, tais como trincas, fissuras, formacéo de eflorescéncia,
descolamento, umidade, sendo que a fissuracdo é a forma mais comum, como ja
mencionado. As manifestacdes patologicas surgem de formas distintas, dependendo
de como a falha ocorre, do local e da peculiaridade de cada material. Apesar da
qualidade dos materiais influenciar no comportamento do conjunto, ela ndo € a Unica
responsavel, é preciso levar em consideracao também as interagdes fisico-quimicas
gue se processam entre 0s materiais. Assim, a parede de alvenaria estrutural nao
deve ser tratada apenas em funcdo das caracteristicas de seus materiais
isoladamente, mas como resultado de um material compédsito da interacdo da
unidade, da argamassa e, quando também usado, do graute (MOHAMAD,
LOURENCO e ROMAN, 2008).

Desta forma, a apresentacdo das patologias foi subdivida em funcédo do
local em que se manifestam na forma de: patologias em revestimentos, em blocos,

em juntas de assentamento e patologias nos painéis de alvenaria.

2.4.1 Manifestacdes Patoldégicas em Revestimentos

As patologias encontradas nos revestimentos podem prejudicar o seu
desempenho, tanto com relagdo a estética quanto ao isolamento e protecao. Os
problemas encontrados nos revestimentos podem ser gerados nas trés fases de
execucao de um produto da construcéo civil: projeto, execugcdo e manutencao, seja
pelo desconhecimento das caracteristicas do material, pelo emprego inadequado,
por descumprimento das normas técnicas, por deficiéncias na execu¢cdo ou mesmo
pela manutencéo indevida.

Um dos problemas mais comuns encontrados € o descolamento. Esse
tipo de defeito usualmente gera a separacao da camada de reboco e emboco, pela
formacdo de bolhas cujo didmetro aumenta progressivamente. Essa formacéo
ocorre devido a instabilidade do volume da cal mal hidratada, que apos meses da
execucao continua o seu processo de extingdo da hidratacdo causando a expansao

(BAUER, 1996). A Figura 11 representa essa manifestacdo patolégica.
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Figura 11 — Aspecto tipico do deslocamento da argamassa de

cal no revestimento
Fonte: Milito (2009).

A cal, comumente utilizada na producdo dos revestimentos, esta
diretamente envolvida nesse tipo de anomalia. M4 qualidade da cal, processo de
hidratacdo incompleto e fabricacdo inadequada das argamassas poderdo trazer
situacdes indesejadas a revestimentos ricos em cal (BAUER, 1996).

Em argamassas mistas o efeito acontece de forma distinta. A presenca de
cimento junto a cal aumenta o efeito devido a acdo mecéanica: a rigidez desse tipo de
argamassa em conjunto com a expansao traz o efeito de desagregacao (BAUER,
1996).

Outra forma de descolamento que se observa nas alvenarias em geral € o
descolamento por placas ou pela falta de aderéncia (Figura 12). Geralmente as
placas descolam-se entre o revestimento e a base. A camada de chapisco, que tem
por fungcéo proporcionar aderéncia entre a alvenaria e as camadas de regularizagéo,
para que essa funcdo seja garantida, deve respeitar as recomendacdes da NBR
7200: Execucdo de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas —
Procedimento, principalmente no que diz respeito a especificacdo dos materiais e a
espessura da camada (ASSOCIACAO..., 1998).

Os revestimentos podem ainda sofrer pelo aparecimento de fissuras
mapeadas o qual se configuram geometricamente pela distribuicdo uniforme e pela
formacao de angulos aproximados a 90° no cruzamento das linhas, conforme mostra

a Figura 13. Geralmente aparecem devido a fatores relacionados a defeitos na
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argamassa como, a dosagem inadequada com excesso de finos, execucédo de
desempeno precoce e com a aplicacdo em condi¢bes inadequadas como vento

excessivo e temperaturas muito altas (RICHTER, 2007).

Figura 12 — Perda de aderéncia no revestimento da parede
Fonte: Rosa e Martins (2005).

Figura 13 — Configuracéo de fissuras mapeadas
Fonte: Richter (2007).
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2.4.2 Problemas relacionados a movimentacdo de 4gua na estrutura

A umidade € comumente tratada com cautela nas construcdes civis,
principalmente por ser agente propulsor de diversos problemas, desde os que
atingem apenas as superficies e até aos que atacam as estruturas. Manifestacdes
como manchas de umidade, corrosao, bolor, fungos, algas, liquens, eflorescéncias,
descolamentos de revestimentos, friabilidade da argamassa por dissolugédo de
compostos com propriedades cimenticeas, fissuras e mudanca de coloracdo dos
revestimentos, sdo as diferentes maneiras com as quais o efeito da movimentacao
da agua pode atingir nas construgbes. A Figura 14 apresenta um dos efeitos
gerados pela infiltracdo de dgua nos revestimentos, o bolor (BAUER, 2007).

Figura 14 — Bolor devido a umidade
Fonte: Milito (2009).

A agua pode ser absorvida através de diversos mecanismos, como por
exemplo, por capilaridade, infiltracdo ou fluxo superficial de agua, condensacéo,
dentre outras formas. Pode haver ainda mecanismos que agravem a absor¢do agua
na estrutura, como pressao, direcao e intensidade das intempéries, exposicao da
construgéo, porosidade dos elementos expostos. Eventuais anomalias como trincas
e fissuras, também contribuem para a ocorréncia dessas manifestacdes patologicas
(BAUER, 2007).

A estrutura de alvenaria podera sofrer expansdo pela atividade
higroscopica em determinados pontos, onde estad sujeita mais intensamente aos

efeitos gerados pela umidade. Essa expansédo diferenciada gera na alvenaria
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fissuras horizontais, paralelas a base, como indica a Figura 15. Cantos
desabrigados, platibandas e base das paredes sdo exemplos tipicos da ocorréncia
desse tipo de patologia. Pontos que possuem um contato mais direto com a agua
S0 mais suscetiveis a essas anomalias, jA& que as fiadas acima apresentam

geralmente uma maior insolagéo e perda de dgua por evaporacao.

Figura 15 — Fissuracédo horizontal na base da alvenaria por movimenta¢des higroscépicas
diferenciadas
Fonte: Sampaio (2010) e Menezes e Fortes (2009), respectivamente.

A configuracdo das fissuras diferira em funcdo das propriedades
higrotérmicas dos materiais, como também da amplitude das varia¢cbes (térmicas e
de umidade) sofridas pela estrutura. O diagnostico para esse tipo de fissura é
facilitado por essas manifestacbes geralmente estarem acompanhadas por
eflorescéncia (THOMAZ, 1989 apud MENEZES e FORTES, 2009).

243 Patologias na Argamassa de Assentamento

Certas reacdes quimicas que acontecem na argamassa de assentamento
podem gerar a expansdo da mesma, sendo responsavel pelo aparecimento de
fissuras conforme mostra a Figura 16.

Ademais, o efeito da ma ou inexistente hidratacdo dos cales pode afetar
também a argamassa de assentamento. Nas juntas de assentamento fabricadas
com argamassa de cal, o efeito de expansao gerado pela hidratagdo ao longo da
vida util pode causar uma variacédo de 100% no volume, gerando fissuras horizontais
gue acompanham as juntas de assentamento da alvenaria, conforme ilustra a Figura
16.
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Figura 16 - Fissuras provocadas pela expansdo da argamassa de

assentamento
Fonte: Duarte (1998) apud Magalhaes (2004, p.81).

244 Painel de Alvenaria

2.4.4.1 Heterogeneidade do Painel

A alvenaria estrutural pode ser considerada um sistema composto,
formado pela interacdo de materiais distintos para responder as solicitacdes de
cargas. O comportamento do conjunto é funcdo tanto da qualidade dos materiais
quanto das interacdes fisico-quimicas que se processam entre eles. Dessa forma, €
necessario tratar a parede de alvenaria estrutural como um material compasito fruto
da interacdo da unidade, da argamassa, e quando também utilizado, do graute,
podendo ser denominado como “material alvenaria”. Assim sendo, é importante que
se entenda o comportamento do painel, que varia de unidade para unidade e com os
diferentes tipos de argamassa e graute (MOHAMAD, RIZZATTI e RAMOS, 2007).

A principal caracteristica da alvenaria estrutural é ter a parede como
elemento resistente as cargas verticais e laterais. O mecanismo indutor de ruptura
na alvenaria e a influéncia da resisténcia do bloco e argamassa no conjunto sao
parametros fundamentais para estimar a capacidade resistente do painel
(MOHAMAD, LOURENCO e ROMAN, 2008).
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Quando solicitada a compressédo no sentido vertical, a alvenaria, pelo
efeito de Poisson, deforma-se lateralmente. Para conseguir distribuir os esforcos e
até mesmo pequenas deformacdes, a junta precisa ter certa flexibilidade, mais do
que possui 0 bloco. Dessa forma a junta tende a se expandir mais no sentido
perpendicular a aplicagdo do carregamento, originando tensfes de compressao
lateral na argamassa e, para que seja mantido o equilibrio de tensées, o bloco fica

sujeito a tensdes de tracdo, conforme ilustra a Figura 17 (FREITAS, 2008).

Argamassa

Cym
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yg
Figura 17 — Distribuicdo das Tensfes Verticais e Horizontais nos Materiais.
Fonte: Mohamad, Lourenco e Roman (2008).

Portanto, o conhecimento das caracteristicas mecanicas dos materiais
isolados e da interacdo entre 0s mesmos pode permitir uma melhor compreenséo
dos fatores envolvidos na deformabilidade e ruptura do conjunto e, por
consequéncia, maximizar a capacidade resistente do sistema (MOHAMAD,
LOURENCO e ROMAN, 2008).

Esse comportamento é um dos principais motivos que levam a falha da
alvenaria: o rompimento dos blocos a tragdo. Nessa analise, blocos resistentes a
tracdo aumentam a capacidade de resisténcia da alvenaria solicitada a compressao.
(PINHEIRO, 2009).

A contribuicdo da junta de argamassa na resisténcia da alvenaria é bem

menos significativa que a contribuicdo do bloco, sendo que variacdes consideraveis
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da resisténcia da argamassa séo pouco significativas para aumentar a resisténcia de
prismas e paredes (FREITAS, 2008).

A utilizacdo de argamassas muito resistentes traz como consequéncia a
ruptura excessivamente fragil, impedindo que a argamassa consiga acompanhar as
movimentagdes normais da alvenaria. Como valor recomendavel, argamassas com
valores entre 70% a 100% da resisténcia dos blocos sdo mais recomendaveis
(PINHEIRO, 2009).

Para alcancar um aumento de 20% na resisténcia de prismas nao
grauteados, por exemplo, a resisténcia da argamassa deve ser aumentada em
188%. Ja para prismas grauteados, um aumento de 99% na resisténcia da
argamassa resulta em acréscimo de apenas 8% na resisténcia do prisma (FREITAS,
2008 apud KHALAF et al., 1994).

A Figura 18 mostra as resisténcias dos elementos e sua influéncia na

resisténcia da parede de alvenaria.
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Figura 18 — Resisténcia a compressao dos elementos e do prisma
Fonte: Freitas (2008).

Uma argamassa que possui metade da resisténcia do bloco dificilmente
apresentaria uma influéncia negativa para a parede e, quando a argamassa assume
valores maiores que o dobro do resistido pelas unidades, o ganho de resisténcia
para a parede pode ser considerado pouco. Argamassas muito resistentes podem

trazer efeitos indesejaveis a parede, como a contribuicdo para uma ruptura fragil,
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nao havendo as devidas acomodag0des da estrutura diante dos esforcos (RAMALHO
e CORREA, 2003) (GOMES, 1983 apud FREITAS, 2008).

Quando um prisma é construido com argamassa de resisténcia muito
inferior a dos blocos, pode haver, como consequéncia, 0 esmagamento localizado,
que é uma associacdo de trincas verticais devido a concentracdo de tensfes em
alguns pontos. Nesse processo de ruptura, pode-se iniciar a perda de coesao da
argamassa, 0 esmagamento da junta de argamassa e o esfacelamento da superficie
inferior e superior do bloco conforme ilustra a Figura 19. Nesse caso a argamassa
nao suporta a tensdo de compressao a qual é solicitada (MOHAMAD, LOURENCO e
ROMAN, 2008).

Prismas com argamassas mais fracas tendem a apresentar ruptura com
deformacéo lenta, jA que a argamassa tende a ser mais ductil, por ter maior
capacidade de absorver deformacdes plasticas. J& com argamassas mais rigidas, ha

ruptura explosiva, fissurando e rompendo subitamente.

Figura 19 — Fissura escalonada
Fonte: Bauer (2007) e Casali (2008), respectivamente.

O efeito gerado conforme exemplifica a Figura 19 pode levar o bloco a
sofrer fendilhamento como também gerar o esmagamento da argamassa
(PINHEIRO, 2009).

As fissuras escalonadas aparecem por meio de diversos fatores que
geram tensdes, podendo provocar o destacamento entre a argamassa e 0s blocos.
A resisténcia a tracdo e cisalhamento da argamassa e dos blocos, além da
aderéncia da argamassa ao substrato, intensidade da movimentacao e propriedades
elasticas dos materiais, podem contribuir ao aparecimento desse tipo de anomalia
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(ABCI, 1990 apud RICHTER, 2007). Outros motivos que podem favorecer o
aparecimento de fissuras nessa configuracao sao:

e Execucdo com técnicas inadequadas: adensamento inadequado da
argamassa nas juntas verticais, correcdes realizadas ap0s o inicio da pega da
argamassa, utilizacdo de elementos com poeira depositada nas faces de
assentamento, entre outros;

e Blocos instaveis quanto a umidade: blocos com elevada absorcao inicial de
agua ou elementos assentados excessivamente secos fazem que haja a
rapida retirada de agua da argamassa, impedindo a correta hidratacdo do
cimento na interface com o componente de alvenaria;

e Emprego de argamassa inadequada: materiais excessivamente rigidos, com

baixo poder de aderéncia ou elevados indices de retracao.

Quando as cargas a que a parede esta submetida sdo maiores que a
resistida pela parede, de forma que a resisténcia a tracdo do bloco vazado de
concreto é igual ou inferior a resisténcia a tracdo da argamassa, surgem fissuras que
atravessam os blocos na vertical, conforme ilustra a Figura 20.

A configuracdo tipica entre as duas patologias difere no modo em que os
componentes da alvenaria agregam-se entre si. Para o caso da Figura 20, o
comportamento apresentado pela fissura — predominantemente reta e ortogonal a
direcéo dos esforgos de tracédo —, configura-se por uma alvenaria homogénea, onde
h& boa aderéncia entre os elementos — bloco e argamassa, enquanto para a Figura
19, uma alvenaria heterogénea, com baixa aderéncia entre os componentes, tende a
apresentar fissuras nessa interface, mostrando-se em linhas quebradicas ou
acompanhando as fiadas (MAGALHAES, 2004).
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Figura 20 — Fissura Vertical devido a resisténcia inferior dos blocos
Fonte: Bauer (2007) e Pinheiro (2009), respectivamente.

2442 Carregamento Excessivo de Compresséao

Quando a estrutura de alvenaria € subdimensionada, ou seja, quando é
solicitada por cargas superiores as previstas em projeto, a resposta da estrutura €
usualmente caracterizada pelo surgimento de fissuras, mesmo sem atingir as
cargas-limite de ruptura (SAMPAIO, 2010).

Esse evento de fissuragdo, devido a acdo de cargas uniformemente
distribuidas, € originado pela deformacdo transversal da argamassa de
assentamento e da eventual fissuragdo de blocos ou tijolos por flexdo local.
Tipicamente, as fissuras aparecem em trechos continuos e verticais. A Figura 21
apresenta a configuragcdo dessa anomalia (BAUER, 2007). Essa configuracdo €&
semelhante ao que ocorre na Figura 20.



40

Figura 21 — Configuracé&o das fissuras originadas pelo carregamento
excessivo de compressao.
Fonte: Bauer (2007).

Com relacdo a cargas verticais concentradas, € necessario prever
elementos que facam a distribuicdo desses esforcos, de modo a deixar a estrutura
com cargas mais homogéneas. A utilizacdo de coxins, vergas e contravergas Sao
exemplos de elementos que possuem essa caracteristica.

Quando a distribuicdo néo é realizada ou € executada de forma incorreta,
poderdo surgir sobrecargas suficientes para provocar esmagamento nesses pontos
especificos, podendo produzir a ruptura dos componentes da alvenaria, propiciando
a formacéao de fissuras inclinadas, iniciando a partir do ponto de sobrecarregamento.

Outra forma de sobrecarga localizada, ou carregamentos
desbalanceados, pode ser observada devido a existéncia de sapatas corridas ou
vigas de fundacdo muito flexiveis. A formatacdo desse tipo de fissura pode ser
observada na Figura 22.

As fissuras ainda podem ser oriundas do esmagamento da argamassa
das juntas de assentamento. Apesar de ndo ser comum, O Sobrecarregamento
vertical que atua no plano axial da parede pode gerar fissuras oriundas do
esmagamento da argamassa das juntas de assentamento (BAUER, 2007) e
(SAMPAIO, 2010).
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Figura 22 — Tipologia da fissuracado originada pela sobrecarga
localizada
Fonte: Bauer (2007).
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Peitoris de janela sdo regides onde comumente h& concentracdo de
tensdes. Nessa regido, devido a sobrecarga, pode haver a ocorréncia de fissuras se
manifestando de forma vertical conforme ilustrado na Figura 23 (SAMPAIO, 2010).

e
B

SRRk

Figura 23 — Concentracgéo de tensfes sob abertura
Fonte: Thomaz (2001) apud Sampaio (2010).
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2.4.5 Retracdo em Paredes

O efeito de variacdo volumétrica € tomado como agente patoldgico e
merece cuidado especial, principalmente quanto ao efeito de retracdo. Os elementos
da alvenaria assumem influéncias diferentes quando se trata da retracéo, apesar da
retracdo da argamassa de assentamento comumente ser maior que a dos blocos,
essa assume pouca influéncia na retragdo total da parede por ocupar apenas
pequenos espacos na parede (PARSEKIAN et al., 2006).

Como a retracdo dos blocos exige maiores cuidados, é importante estudar
quais as formas de retracdo existentes. Nos blocos ela assume trés formas distintas,
sendo devida a secagem ou a carbonatacao:

e Por secagem inicial irreversivel, com a perda da umidade ndo envolvida no
processo de hidratacao, logo nas primeiras horas e dias;
e Por secagem reversivel, pela variagdo de umidade ao longo da vida;

e Por retracao irreversivel por carbonatacéo, também ao longo da vida.

Geralmente os blocos de concreto sdo caracterizados por serem
compostos por um concreto seco e com baixa relacdo agua/cimento. O processo de
fabricacdo geralmente pode ocasionar a primeira situacdo, dependendo se a
prensagem é de pequena ou grande energia (PARSEKIAN et al., 2006).

Algumas vezes a variacdo volumétrica sofrida pela parede nédo é
impedida, assim sdo pequenos os efeitos sofridos por ela, havendo apenas a
reducdo do seu tamanho, praticamente imperceptivel a um observador. Entretanto,
nao € 0 que acontece na maioria das vezes nas constru¢cdes em alvenaria estrutural.
Geralmente o fato de haver intertravamento entre painéis de alvenaria ou pelo
travamento superior ou inferior da laje produz uma restricio a essa variacao,
gerando o aparecimento de tensdes de tracdo, conforme mostram as Figura 24 e
Figura 25 respectivamente. Este travamento, combinado a fatores de resisténcia e
deformacédo, pode trazer fissuras a estrutura.

A intensidade da fissuracdo dependera dos moédulos de deformacéo e
resisténcia a tragdo. Para materiais com elevado médulo de deformacao, pequenas
deformacBes geram altas tensbes. Com relagdo a tracdo, os elementos nédo

apresentam bom comportamento, dessa forma qualquer pequena deformacgao pode
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gerar tensbes superiores a resisténcia a tracdo da alvenaria, levando ao

aparecimento de fissuras.

fissuras por
retragao

Planta
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Figura 24 — Restricdes aretragdo: intertravamento por painéis.
Fonte: Parsekian et al, (2006).

\\fiada impermeabilizada

Figura 25 — Restrigdes aretracdo: intertravamento pela laje inferior.
Fonte: Parsekian et al. (2006).

2.4.6 Influéncia de vaos abertos na manifestacdo de patologias

Painéis de alvenaria que possuem aberturas possuem pontos de
concentracdo de tensbes, geralmente no contorno dos véos. Por esse motivo é
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notdria a importancia da execucdo de vergas e contravergas, de modo a garantir a
correta absor¢ao das tensdes (BAUER, 2007).
Essa concentracdo de tensdes pode ser observada através da Figura

26(a), que representa a simulacdo de um painel de alvenaria estrutural sem

elemento de distribuicdo dos esforgos sobre o vao.

(a) sem verga (b) com verga
Figura 26 — Distribuicdo de Tensao de tracdo sobre porta
Fonte: Sampaio (2010).

Observando a Figura 26 e Figura 27, o que se verifica € que as laterais
das aberturas ndo sofrem com a concentracdo de tensdo de tracdo, sendo nula
nessa localidade (SAMPAIO, 2010).

A Figura 26 (b) e a Figura 27 (b) apresentam também representacdo da
absorcdo das tensbes de tracdo pela verga e contraverga, que permite observar
melhor distribuicdo das tensoes.

(a) sem verga e contraverga (b) com verga e contraverga
Figura 27 — Distribuicdo de Tens&o de tracdo no entorno da janela
Fonte: Sampaio (2010).
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Em casos onde ha inexisténcia de vergas e contravergas ou mesmo 0 seu
subdimensionamento, os painéis podem estar suscetiveis ao aparecimento de
fissuras. As fissuras se desenvolvem a partir dos vértices das aberturas, geralmente
adquirindo a forma diagonal (SAMPAIO, 2010). A configuracdo tipica de fissuras

originadas devido a sobrecarga nos pontos de abertura é apresentada na Figura 28.

T O O O
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Figura 28 — Fissuras oriundas da concentracéo de tensdo no entorno dos vaos
Fonte: Bauer (2007) e Menezes e Forte (2009), respectivamente.

2.4.7 Efeitos externos: Recalque diferencial

S&o diversos 0s motivos que podem originar os recalques nas estruturas,
por exemplo, acomodacao de fundacdo em cortes e aterro, influéncia das tensdes
de fundagbes vizinhas, assentamento devido a heterogeneidade do solo,
compactacéo diferenciada de aterros, rebaixamento de lencol freético, falhas de
projeto, entre outros (THOMAZ, 2011 apud SAMPAIO, 2010).

Esses recalgues promovem o aparecimento de fissuras geralmente
inclinadas ou verticais que costumam se localizar préximas ao primeiro pavimento da
edificagcdo, em diregdo ao ponto onde ocorreu 0 maior recalque (SAMPAIO, 2010). A

Figura 29 ilustra diferentes formas de origem do recalque.
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Figura 29 — Recalque produzido por movimentagdo das fundagdes
Fonte: Bauer (2007) e Thomaz (2001) apud Sampaio (2010).

A fissuracdo devido ao recalque podera se prolongar através dos
pavimentos, de forma tdo intensa quanto no primeiro, conforme mostra a Figura 30.
A ascensao dessas manifestacfes patoldgicas dependera da gravidade do recalque
e do tipo de construcdo. Quando o recalque ocorre de forma intensa as tensdes de
cisalhamento resultantes podem provocar esmagamentos localizados e em forma de
escamas (SAMPAIO, 2010).

Figura 30 — Ascenséo das fissuras de recalque pelos
pavimentos.
Fonte: Bauer (2007).
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Especialmente nos casos de recalques, as alvenarias estruturais
apresentam patologias comumente verticais ou diagonais, com a variagdo da
abertura ao longo do seu comprimento. Em func&o do tipo e local do recalque,

surgirdo diferentes patologias, conforme ilustra a Figura 31..

——— = y——

L
Fissura

=
I
]
!
I
I
I
|
i
|
|
[
1
|
]
|
]
1
L
\
i
1
1
=y
m———

|
1 |
|
_____ I

|

i

) M
b = =+

Fecalgue Recalgue
} {

I Fissura

p———

-

|

I

1

|
I
!
|
I
|

Absimisa

[Ep——r

Recalgue ,l,

|
1
|
|
[}
|
I
|
[}
|
I
I
i
i
=——==_
i
I
I
1
|
|
1
I
|
!
|
I
I
|

! Abarmara

* Recalque + Fecalque

Figura 31 — Diversos tipos de fissuras causadas por recalques
Fonte: Grimm (1988) apud Junior (2002).

Comumente, os danos causados pelas fissuras oriundas dos recalques
nado sdo estruturais, sendo apenas funcionais e arquitetdnicos. Entretanto, em
alguns casos, onde a alvenaria ndo é armada, 0s recalques provocam uma
configuracdo deformada da fundacdo com concavidade para baixo, podendo haver o
colapso por nao existir barreira que impeca a propagacao da fissura (HOLANDA

JUNIOR, 2002).
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De forma geral, as fissuras geradas por recalque assumem diferenciados
aspectos em funcdo do apoio deslocado. Para painéis de alvenaria sem aberturas,

as fissuras ocorrem comumente conforme mostra a Figura 32.
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Figura 32 — Aspecto provéavel das fissuras de recalque em painéis sem abertura
Fonte: Holanda Junior (2002).

Ja para painéis com aberturas, a configuracdo basica apresentada pela
fissura € conforme mostra a Figura 33, observando que ndo ha diferenca em funcéo

do apoio que houve o recalque.
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Figura 33 — Aspecto provavel das fissuras de recalque em painéis com abertura.
Fonte: Holanda Juanior (2002).
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2.4.8 Expanséo das lajes

Como resposta as variacdes de temperaturas, a laje pode comportar-se
de duas formas distintas: provoca variacdes dimensionais no plano da laje e também
a curvatura da superficie da laje. Essa movimentacdo imposta pela laje pode,
dependendo da forma de ancoragem com as paredes, induzir tensbes de tracao e
de cisalhamento as paredes, completando seu mecanismo de ruptura (BASSO et al.,
1997 apud MAGALHAES, 2004, p. 47).

Quando lajes ancoradas as paredes deformam-se excessivamente, as
paredes passam a ser solicitadas a flexdo lateral que, dependendo da intensidade
podem gerar fissuras horizontais proximas as lajes. A Figura 34 ilustra as fissuras
horizontais que aparecem quando ha o esmagamento da argamassa devido ao

sobrecarregamento de esfor¢os de flexo-compressédo (SAMPAIO, 2010).
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Figura 34 — Fissuracéo Horizontal oriunda da expanséo das lajes
Fonte: Sampaio (2010).

A deformacgédo excessiva das lajes caracteriza outra manifestacao
patolégica muito comum, principalmente nas lajes de cobertura. As lajes de concreto
s80 mais suscetiveis a exposicao solar do que as paredes, principalmente por ter o
coeficiente de dilatagéo cerca de duas vezes maior que o das alvenarias de blocos
ceramico, gerando movimentos diferenciados entre esses elementos, o que pode
resultar na fissuracdo (MAGALHAES, 2004).
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Figura 35 — Fissura horizontal causada pela movimentacdo da laje de cobertura
Fonte: Werle (2012) e Menezes e Forte (2009) respectivamente.
Nesse caso, as fissuras, que comumente assumem a configuracao
ligeiramente abaixo,

na interface laje/alvenaria ou

horizontal, aparecem
paralelamente a laje conforme é mostrado na Figura 35 (BASSO et. al., 1997 apud

MAGALHAES, 2004, p. 50).
Outro tipo de fissura que pode ocorrer devido as restricbes impostas pelas
paredes a laje, é a fissura em forma de escamas - horizontais com componentes

inclinados, conforme mostra a Figura 36 (MAGALHAES, 2004).

Figura 36 — Movimentacédo térmica da laje
Fonte: Eidt (2010).

Além das fissuras horizontais, podem ocorrer fissuras diagonais em funcdo da
movimentagdo térmica das lajes. Dependendo de fatores como as dimensdes da
laje, restricbes exercidas pela alvenaria, a constituicdo prépria da laje e mesmo a

presenca de aberturas pode originar fissuras conforme ilustra a Figura 37.
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Figura 37 — Fissuras diagonais originadas pela movimentacéo da laje no
encontro de paredes
Fonte: Magalhéaes (2004).

As paredes paralelas a dimensao da laje que tem maior deformacdo também
podem sofrer pela acdo de manifestacdes patologicas (perpendicular as fachadas).
As fissuras originadas nesse caso costumam vir acompanhadas de outras
manifestacbes comuns referentes a movimentacdo da laje, como as descritas
anteriormente. Comumente apresentam-se em 45° em direcdo a laje do teto,
podendo ainda, devido a fraca aderéncia bloco-argamassa, apresentar-se de forma

escalonada, conforme pode ser observado na Figura 38.

Figura 38 — Fissuras em paredes paralelas ao sentido da deformacao predominante da laje
Fonte: Magalh&es (2004).

Essas paredes podem ainda apresentar outro tipo de patologia, devido ao
aparecimento de tensdes de tracdo horizontais a parede que, como consequéncia,

podem causar a fissura vertical. Como caracteristica, tendem a apresentar uma
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maior abertura conforme a proximidade com a laje. Essa anomalia pode ser

observada na Figura 39.

=

< fissura Vertical

Figura 39 — Fissura vertical oriunda das tensdes de tracdo horizontal geradas pela
movimentacéo da laje
Fonte: Magalhé&es (2004).
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3 AGENTES PATOLOGICOS E TRATAMENTO

Grande parte das edificacOes esta suscetivel a sofrer por algum efeito
patolégico ao longo de sua vida. Comumente esses problemas sdo associados a
deficiéncias de projeto, emprego de métodos inadequados, inexisténcia ou precaria
manutenc¢ao ou pela utilizacao indevida (TAUIL, 2010).

As caracteristicas dos componentes da alvenaria estrutural tém grande
contribuicdo para o aparecimento de fissuras, pois as matérias-primas com que
esses elementos sdo fabricados baseiam-se essencialmente em elementos de baixa
resisténcia a tracdo e, sendo a alvenaria um composto desses materiais, também
assume essas caracteristicas. A interface bloco-argamassa também é um local de
baixa resisténcia a tracdo e é bastante suscetivel a separacao, explicando porque o
aparecimento de fissuras nas alvenarias € um evento tdo comum (HOLANDA
JUNIOR, 2002).

Além do baixo desempenho a tracéo, a alvenaria estrutural em geral ndo
tem bom comportamento quanto a solicitacfes de flexdo e de cisalhamento, o que
torna mais comum o aparecimento de fissuras. Além disso, outra influencia para o
aparecimento de patologias € a suscetibilidade das paredes as distorcbes e
deformacbes excessivas, exigindo que se tomem cuidados especiais tanto nas
etapas de definicbes em projeto e célculo da estrutura quanto na execucdo da
mesma (OLIVEIRA, 2001).

Para que uma estrutura afetada por patologias receba um tratamento
adequado para correcao das falhas, alguns critérios precisam ser respeitados para a
correta analise da patologia, causa e efeito. Esses parametros sao:

e O profissional responsavel pelo diagnostico precisa conhecer certos critérios
para a vistoria dessas estruturas;

e Reconhecer a configuracdo que as patologias assumem e as frequéncias com
gue ocorrem, bem como os efeitos que elas trazem para as estruturas;

¢ Possibilidade de diagnosticar as origens dessas anomalias (TAUIL, 2010).

A escolha do método corretivo a ser utilizado baseia-se essencialmente

na causa/efeito da patologia, dessa forma é indispensavel o conhecimento das

origens e consequéncias que a mesma pode trazer para a estrutura.
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As manifestacdes patoldgicas ou 0os danos imprevistos nas estruturas séo
formas que a estrutura usa para demonstrar ndo ser capaz de resistir aos esforgos a
qual é solicitada. Dessa maneira, € preciso entender o comportamento mecanico da
estrutura e 0s mecanismos tipicos de ruptura a que esta imposta, para que assim
seja possivel entender a existéncia dos danos, evitando-os ou quando necessario
estudando as formas mais adequadas para o reparo das estruturas problematicas
(CHAGAS, 2005).

3.1 IDENTIFICACAO DOS AGENTES PATOLOGICOS

O diagnostico das patologias pode ser obtido a partir da associagéo entre
as caracteristicas fisicas e construtivas da edificacdo e as patologias identificadas
durante a vistoria/inspecdo. O critério para a escolha do tratamento de uma
patologia deve levar em consideracéo o agente causador da falha, a disponibilidade
local da obra, e o julgamento ou critério escolhido pelo responsavel (TAUIL, 2010).

A andlise das causas das manifestacdes patoldgicas ainda é considerada
um estudo complicado, pois, em geral, uma anomalia € resultado da combinacao de
mais de uma causa. Isso pode ser verificado, por exemplo, pela falta de qualidade
dos blocos, pelo manuseio inadequado, ou pela falta de juntas de movimentacao.
Outra dificuldade encontrada € que as patologias podem mostrar-se muito
semelhantes fisicamente enquanto que as causas que levaram as mesmas podem
ser totalmente divergentes, exigindo do profissional, além de treinamento, certa
experiéncia para que seja possivel a identificacdo através apenas da inspec¢ao visual
(CORSINI, 2010).

3.1.1 Projeto

7

A definicAo da distribuicho das paredes estruturais € uma etapa
importante que deve ser realizada em relagéo a fungdo que se deseja obter com a
alvenaria estrutural, e também com as condicdes que apresenta o local da obra,

como o tipo de solo, clima, etc. HA uma vasta gama de arranjos estruturais
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possiveis, que diferirdo em funcdo, principalmente, dos esforgcos que deverdo
suportar (ROMAN et al., 2007).

O responsavel pelo projeto estrutural deve conhecer tanto as teorias
basicas de dimensionamento da estrutura, quanto as manifestacées patoldgicas
comuns a esse meétodo construtivo, para que o projeto contemple caracteristicas que
garantam condicbes de prevenir as causas desses problemas, sendo
responsabilidade do projetista incorporar detalhes eficazes na eliminacdo ou na
reducdo do aparecimento das patologias (ROMAN et al., 2007).

As paredes de alvenaria estdo submetidas, geralmente, a diversas
condicbes de carregamento e a falha pode ocorrer de diversas maneiras.
Principalmente, os carregamentos decorrentes de forcas gravitacionais e horizontais
sdo tomados com maior cautela, e considerados atuando simultaneamente em
funcdo de projeto. Em funcdo da combinacdo de carregamentos, os modos de falha

gue comumente ocorrem nas estruturas em alvenaria s&o observados na Figura 40.
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Figura 40 — Modos de Falha da Alvenaria Estrutural
Fonte: Ramirez (2007).
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Através da andlise das tensdes que atuardo na estrutura em alvenaria é
possivel prever elementos que garantam a sua integridade estrutural, principalmente
guando ha pontos de concentracdo de tensdes de tracdo, sendo necessario utilizar
dispositivos adequados que sejam capazes de absorver esses esfor¢cos. Todas
essas definicdes fazem parte das etapas iniciais do projeto e sdo necessarias para
gue se atinja um bom desempenho na alvenaria (ROMAN et al., 2007).

A integridade das alvenarias estruturais muitas vezes sO € atingida ou
aumentada quando se utilizam outros elementos além das paredes. As lajes, por
exemplo, podem ser exploradas para aplicar as cargas verticais nas paredes, fazer a
amarracdo da estrutura e ainda a distribuicdo das cargas horizontais. Outros
elementos como escadas, pocos de elevadores e de conducao de dutos podem ser
utilizados para produzir a rigidez lateral (ROMAN et al., 2007).

O projeto de uma estrutura em alvenaria deve prever alguns mecanismos
para evitar que, a partir de algum dano acidental, haja o colapso da estrutura. As
recomendacdes feitas pela NBR 15961-1: Alvenaria Estrutural - Blocos de Concreto.
- Projetos, indicam a utilizacdo de trés acdes complementares que podem ser
utilizadas em conjunto (ASSOCIACAO...,2011). S&o elas:

e Protecdo contra a atuacdo das aclOes excepcionais por meio de estruturas
auxiliares;

e Reforco com armaduras construtivas que possam aumentar a ductilidade;

e Consideragao da possibilidade de ruptura de um elemento, computando-se o
efeito dessa ocorréncia nos elementos estruturais da vizinhanga
(PARSEKIAN, 2012).

Mesmo quando a estrutura apresenta todos 0s mecanismos necessarios
para que se garanta a sustentacdo de todas as acbes a que é solicitada, o
aparecimento de patologias pode estar ligado ao conteudo dos projetos. Ou seja, a
falta de informagbes que, estando ausentes, podem favorecer equivocos no
momento da execucao.

A etapa de detalhamento tem grande importancia na eficacia do projeto.
O projeto de alvenaria estrutural deve apresentar os desenhos técnicos necessarios
de todas as plantas de fiadas diferenciadas, eleva¢cfes também sdo essenciais para
o entendimento adequado. A Figura 41 mostra um tipo de erro de execucéo, devido

a falta de informacdes de projeto.
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Figura 41 - Falta de detalhamento pode levar ao improviso na execugao
Fonte: Roman et al. (2007).

Amarracdes das paredes, pontos grauteados e as respectivas armaduras,
guando necessario, sdo itens que precisam estar perfeitamente indicados nos
desenhos, assim como o0s devidos posicionamentos, configuracbes e
especificacdes. Os locais de posicionamento de juntas, espagcamento e o material de
preenchimento das mesmas também devem ser apresentados nos projetos
conforme a NBR 15961-1 (ASSOCIACAO..., 2011).

Segundo a NBR 15961-1, o projeto necessariamente deve indicar as
resisténcias a compressao dos elementos — blocos, argamassa e grautes —, assim
como também as especificacbes dos acos que deverdo ser utilizados: classe e
bitola. A resisténcia dos blocos é outra informacao que deve aparecer nos projetos
para que a resisténcia de prismas seja garantida (ASSOCIACAO..., 2011).

A Figura 42 exemplificada um resumo de materiais e especificacdes,

informacdes necessarias para projeto.



RESUMO DE MATERIAB
Blocos: fbk variavel por pavto.

Argamassa: tipo iii (1:1:5)

Graute: 1:3:2 (ci;ar:pe)
Prismas: fp variavel por pavto.

fp' refere-se ao prisma sem graute
fp" refere-se ao prisma grauteado

4° pavto.
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Figura 42 — Detalhamento geral que deve constar em projeto
Fonte: Roman et al. (2007).

A Figura 43 apresenta um exemplo dos desenhos que podem compor a

prancha de paginacéo das paredes.
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Figura 43 — Exemplo dos detalhes de um projeto de paginacéo
Fonte: Roman et al (2007).

A Figura 44 mostra como pode ser feito o detalhamento das amarracoes

entre paredes.

Figura 44 — Detalhe da amarracéo entre paredes por meio de grampos em ago
Fonte: Roman et al. (2007).
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3.1.2 Execucéao

A alvenaria estrutural, considerado um material heterogéneo, é executada
através do assentamento dos blocos, uns sobre os outros, unidos por juntas de
argamassa. A técnica executiva proporciona ao material, ou ao conjunto de
materiais, caracteristicas anisotropicas que influenciam diretamente no
comportamento mecéanico da alvenaria, o qual ainda € uma resposta das
caracteristicas e propriedades dos componentes e das suas interacdes (RAMIRES,
2007).

A alvenaria estrutural assume caracteristicas ndo s6 em fungéo do projeto
escolhido ou dos materiais que serdo utilizados, mas dos procedimentos
construtivos adotados. Esse tem grande influéncia, tanto com relacdo a técnica
construtiva em si quanto a qualidade da mao de obra designada a execucao
(ROMAN et al., 2007).

A Figura 45 mostra um exemplo de falta de cuidado durante a execucéo,
0 que pode levar ao aparecimento de patologias. Nesse caso houve o desrespeito
do projeto durante a execucédo, esquecendo-se de executar um elemento de grande

importancia: a contraverga.

121

]

CUIDADO

NAO ESQUECA DE
VERIFICAR O TIPO
DE TIJOLO

Figura 45 — Descuido na execugéo
Fonte: Roman et al. (2007).

Segundo Roman et al (2007), alguns fatores influenciam diretamente nas
caracteristicas da alvenaria estrutural e precisam de cautela, como as juntas,

condic¢des climaticas, forma de assentamento e ritmo da construgao.
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As juntas tem influente contribuicdo na resisténcia da alvenaria e assim,
para que se atinja o desempenho esperado em projeto, € preciso que 0
preenchimento das juntas seja executado corretamente para se evitar perdas de
resisténcia imprevistas. Juntas horizontais quando ndo preenchidas por completo
podem reduzir a capacidade resistente & compressao da alvenaria enquanto as
juntas verticais podem reduzir, além da resisténcia a compresséo a resisténcia ao
cisalhamento e a flexdo da parede. Quando as juntas tem espessuras variaveis
durante o painel de alvenaria ou apresentam-se muito espessas, problemas também

poderao aparecer — vide a Figura 46.

Figura 46 — Variagcdo na espessura das juntas
Fonte: Roman et al. (2007).

As condicdes climaticas durante a execucdo das alvenarias estruturais
devem ser observadas, principalmente quanto ao calor excessivo. Deve-se impedir
gue ocorra a perda excessiva de umidade por evaporacdo, pois assim se evita
interferéncias na hidratacédo do cimento e por consequéncia a reducdo da resisténcia
da argamassa.

O traco da argamassa deve seguir criteriosamente as recomendacdes em
projeto evitando-se qualquer alteracdo do mesmo para que sejam melhoradas
caracteristicas como trabalhabilidade, por exemplo. Qualquer alteragdo pode
representar a diminuicAo da resisténcia da argamassa, modificando as
caracteristicas estruturais da alvenaria.

O assentamento das pecas deve ser realizado com cuidado e qualquer
ajuste no posicionamento do mesmo deve ser feito no exato momento em que se

assenta a peca. A movimentacdo das unidades apds o0 posicionamento pode
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propiciar a perda de aderéncia entre argamassa e bloco, alterando a resisténcia final
do painel além de favorecer o aparecimento de fissuras no local.

O ritmo de andamento do assentamento dos blocos é um fato que deve
ser controlado. Quando se assentam grande numero de camadas sobre uma
argamassa fresca, que ainda ndo adquiriu as caracteristicas adequadas, a mesma
pode sofrer deformacdes que trardo deficiéncias no posicionamento dos blocos,
tanto no prumo quanto no alinhamento da parede.

Todos os fatores citados anteriormente tem completa relacdo com a
qualidade da mao de obra e sua adequada qualificacdo. A falta de alinhamento e
prumo nas obras também esta diretamente relacionada a resisténcia das paredes e

assim ao aparecimento de patologias nas estruturas.

3.1.3 Materiais

A qualidade de uma alvenaria estrutural s6 € passivel de ser alcancada
através da utilizacdo de materiais de boa qualidade. Deficiéncias em materiais, na
maioria das vezes, resultam em problemas na execucao, como falta de prumo, nivel
e alinhamento além de poderem ndo conferir as paredes as caracteristicas
resistentes especificadas em projeto (ROMAN et al., 2007).

A dosagem inadequada de argamassas e a utilizacdo de materiais de
qualidade insuficiente podem ser propulsores de varios problemas encontrados nas
alvenarias, em especial nas alvenarias estruturais.

O modulo de elasticidade e o coeficiente de Poisson das argamassas sao
caracteristicas de grande influencia para o comportamento da alvenaria estrutural.
Esses indices sdo determinados experimentalmente e variam de acordo com o trago
utilizado para a argamassa. Em fung¢do do traco utilizado, h4 uma tendéncia de
reducd@o no valor do coeficiente de Poisson com relagdo ao aumento de resisténcia
da argamassa.

Outra caracteristica observada na argamassa € que conforme aumenta-
se a relagdo agual/cimento ocorre um aumento nos valores de absorcédo de agua e
indice de vazios internos da argamassa, mostrando a grande influencia que o trago e
as caracteristicas dos materiais empregados tém na caracteristica final da
argamassa (MOHAMAD et al., 2009).



63

A retracdo de uma alvenaria tem direta ligacdo com a retracao dos blocos
que a compde. Assim, a qualidade de fabricagdo dos blocos influenciar4 na maior ou
menor retracdo das paredes (PARSEKIAN et al., 2006).

Os blocos, apds assentados, precisam ter a menor retracao possivel para
reduzir o potencial de retragcdo de uma parede. Nos blocos de concreto, o potencial
de retragcédo pode ser definido pela qualidade na producdo dos mesmos, iSso porque
quando a fabrica produtora utiliza uma elevada energia de vibroprensagem é
possivel que se controle melhor o traco dos blocos, especialmente quanto a
guantidade de cimento: para atingir a mesma resisténcia utilizando menor energia do
processo de vibroprensagem o0 trago precisa ser mais rico em cimento, 0 que
consequentemente apresenta uma maior taxa de retracao.

J4a, quanto a cura, o processo interfere diretamente na aceleracdo das
reacoes iniciais do cimento, fazendo com que grande parte da parcela da retracao
irreversivel do bloco ocorra nos primeiros dias apés a fabricacgéo.

Garantida a qualidade de producdo dos blocos, os cuidados essenciais
sdo apenas em funcdo das condicbes de assentamento dos blocos, jA que se os
mesmos forem submetidos a alta umidade inicialmente, quando entrarem em
equilibrio, ocorrera a retracao reversivel. Esse fato explica o porqué de se evitar o
assentamento de blocos umidos.

O recomendado, segundo a NBR 8798: Execucdo e Controle de Obras
em Alvenaria Estrutural, é que os blocos sejam assentados com idade superior a 21
dias, evitando-se além da retracdo irreversivel a retracao hidraulica inicial. Todavia,
blocos produzidos sobre maior controle podem ser utilizados dentro de 14 dias,

desde que sejam apresentados 0s ensaios de retracdo (ASSOCIACAO..., 1985).

3.14 Movimentacao da Estrutura

As condigbes climaticas aliadas as caracteristicas dos materiais que
constituem os painéis de alvenaria exigem das constru¢cdes a capacidade de se
movimentar. Grandes dimensfes de estruturas aumentam o nivel de movimentagao
das estruturas, o que pode gerar elevadas concentracdes de tensbes. Quando nao
contidos, esses pontos de concentracado originam micro-fissuras, que podem levar

ao surgimento de fissuras e trincas.
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A configuragdo das movimentacdes varia em funcdo das caracteristicas
dos materiais utilizados. Diferente da alvenaria de blocos de concreto, onde a
tendéncia € de que ocorra a retracdo reversivel, na alvenaria ceramica a principal
causa de movimento é a expansao por variacdes de umidade e temperatura.

Para minimizar ou impedir os efeitos gerados pela movimentacao
excessiva, juntas de movimentacao ou controle devem ser previstas em projeto, que
por funcado, limitardo as dimensdes dos painéis evitando que ocorram elevadas
concentracfes de tensdo oriundas das deformacdes excessivas, reduzindo as
manifestacdes de patologias referentes a movimentacao da estrutura.

A movimentacao da estrutura é controlada em fungdo da sua extenséo e
através de restricdes. Para evitar o elevado grau de restricbes, boas praticas
recomendam a inclusédo das juntas, em casos especificos, como mostra a Figura 47
(VILATO e FRANCO, 1998).
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Figura 47 — Tipos de juntas de movimentacéo
Fonte: Vilaté e Franco (1998).
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Além das juntas de controle, que de acordo com a NBR 8798 sao
usualmente verticais e interrompidas, seccionando todos os elementos, em alguns
casos juntas de dilatacdo também s&o necessarias, seccionando todos o0s
componentes estruturais, isolando trechos da construcdo. A configuracdo dessas
juntas pode ser observada na Figura 48 (ASSOCIACAO..., 1995).
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Figura 48 — Comparacéo entre juntas de dilata¢c&o e de controle
Fonte: Duarte (1999) apud Richter (2007,p. 49).

Em alguns casos, a alta exposi¢do de certas fachadas a radiacéo solar,

faz com que seja necesséria a implantacdo de juntas, evitando a concentracao de

tensdes nas fachadas transversais devido a dilatacdo térmica, conforme mostra a

Figura 49.
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Figura 49 — Funcé&o da Juntas de Controle
Fonte: Eidt (2010).

Nessa situacdo podem ser utilizadas duas formas de controle para
evitar que patologias se manifestem nessas regides: atraveés das juntas de controle,
onde € liberada a movimentacdo; ou por meio da restricdo, com a colocagéo de

armaduras horizontais na alvenaria reforcadas com graute. No Ultimo caso,
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entretanto, o caso deve ser estudado para que n&do haja a concentracao exagerada
de tensoes, gerando fissuras internas (EIDT, 2010).

Uma das formas de evitar a concentracao de tensdes é utilizando a
técnica mostrada na Figura 50 e Figura 51.
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Figura 50 — Junta de controle no encontro de paredes
Fonte: Eidt (2010).

Figura 51 — Junta de trabalho entre panos de alvenaria
Fonte: Eidt (2010).
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As lajes, especialmente de cobertura, podem gerar fissuras causadas
pela dilatacdo térmica, especialmente causadas pela inexisténcia de detalhes
apropriados na ligacao entre parede e laje. O cintamento excessivamente rigido ou
um sistema de apoio deslizante que propicie a liberacdo da movimentagcédo da laje
sdo formas de evitar ou minimizar a ocorréncia dessas manifestacdes patoldgicas
(OLIVEIRA, 2001).

A disposicdo de juntas de dilatacdo na laje, por separar a estrutura em
duas ou vérias, pode reduzir o valor da tenséo de cisalhamento nas paredes. Outra
forma de conter o aparecimento de fissuras é a coloca¢éo de papel betumado sobre
as paredes que apoiam a laje, reduzindo significativamente o coeficiente de atrito
entre a laje e a parede (VILATO e FRANCO, 1998).

A Figura 52 mostra a configuragdo de uma junta de dilatagdo separando

paredes de alvenaria estrutural.

JUNTA DF DILATACAD (D)

PLACAS DE EPS a=2,00cm - AL PAREDES
DEVERAD FSTAR COMPLETAMENTE |S0LADAS
E O ESPACAMENTO DEVERA SER PRESERVADO

REVESTIMENTC INTERMG

o ol '

SELANTE FLEXIVEL CONTRA UMIDADE
REVEETIMENTO EXTERNG PaRA REVESTIMENTO Du JUNTA
SILICOME A BASE DE POLIURETAMND

Figura 52 — Junta de Dilatacdo - Laje de Cobertura (Detalhe em planta)
Fonte: Eidt (2010).

Ainda pode-se utilizar a desvinculagao de movimento, com a utilizagéo de
aparelhos de apoio de borracha extrudada ou uma manta asfaltica, permitindo a livre

movimentac&o da laje, conforme mostra a Figura 53 (VILATO e FRANCO, 1998).
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Figura 53 — Juntas horizontais de desvinculacdo da laje com as paredes de alvenaria
Fonte: Vilat6 e Franco (1998).

Outro agente patolégico responsavel pelo aparecimento de grandes
problemas patolégicos € a interacdo da fundacdo e da alvenaria estrutural. A
alvenaria estrutural € um sistema estrutural com pequena ductilidade, apresentando
grande impacto a interferéncia das estruturas sobre o qual se apoia. Por esse
motivo, mesmo pequenos deslocamentos nas fundacdes podem gerar grandes
danos para a estrutura de alvenaria, sendo, portanto, necessario conhecer os limites
que a estrutura pode admitir e as consequéncias que as movimentacdes da
fundac&o trardo para a superestrutura (HOLANDA JUNIOR, 2002).

Segundo Skempton & MacDonald (1956) apud Holanda Janior (2002,
p.25), o principal responsavel pelo aparecimento de fissuras € fator do raio de
curvatura do recalque. Além do recalque, deslocamentos horizontais e rotacfes
também exercem grande influencia no comportamento de estruturas de alvenaria,
principalmente préximos a fundacao.

A Figura 54 apresenta uma analise das solicitacbes sofridas pelas
paredes de alvenaria estrutural em funcao do local onde ela sofre o recalque.

Nesses casos, duas acOes poderiam ser tomadas para minimizar a
probabilidade de ocorrerem problemas relativos a movimentacdo das fundacoes: a
adocgao de juntas de movimentagdo com uma estrutura capaz de acomodar certos
niveis de recalques diferenciais ou impedir que a estrutura sofra por esse efeito,

investindo grandes quantias nas fundacdes.
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Figura 54 — Anélise das tensdes em paredes de alvenaria sujeitas a recalques

Fonte: Junior (2002).

O aumento da ductilidade das paredes de alvenaria também pode ser

4o para minimizar o aparecimen

~

uma solug

armadura horizontal nas juntas (HOLANDA J

-

TECNICAS DE RECUPERACAO OU SOLUCOES

3.2

As estruturas em alvenaria podem sofrer intervencéo de diversas formas

segundo o objetivo a que se pretende na estrutura:

Reformulagéo Estrutural;

Reparacéo;
Restauracéo;
Reforcada;

Protec
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Geralmente para a reabilitacdo das paredes afetadas por patologias,
utiliza-se uma ou varias etapas combinadas, desde a eliminacdo das anomalias,
substituicdo dos elementos e/ou materiais, ocultacdo das anomalias, protecao contra
agentes agressivos, eliminacdo das causas das anomalias, reforco das
caracteristicas funcionais. A escolha da estratégia a ser utilizada vai variar em
funcdo do tipo de patologia, da facilidade do diagnostico e das condi¢des técnicas,
econdmicas e viaveis de tais procedimentos (ARAUJO, 2010) (SILVA, 2002).

Apéds a andlise dos mecanismos patolégicos, identificando principalmente
se o motivo da falha tem relagdo com o comportamento estrutural, € possivel
verificar a melhor solucéo, seja ela reforco ou reabilitacdo (SAMPAIO, 2010)

Para trincas, os tratamentos convencionais diferem com relacéo as trincas
‘vivas” (em fase de desenvolvimento) e “mortas” (estabilizadas). Para trincas vivas,
comumente utilizam-se terapias com aplicagdo de materiais elasticos, como
poliuretanos, siliconados, polissulfetos e resinas acrilicas. Ja para as trincas mortas,
convencionalmente utilizam-se tratamentos com massa de resina epodxicas ou
selantes rigidos. Para os dois casos, 0 modo de aplicacdo também é diferente:
enquanto que para trincas vivas € utilizado a injecdo dos materiais, para o segundo
caso pode ser feita apenas uma colmatacdo — cobrimento superficial (OLIVEIRA,
2001).

3.2.1 Argamassa Armada e Reboco Armado

Para conter as trincas e fissuras oriundas de problemas estruturais, a
alvenaria estrutural pode ser reforcada utilizando a técnica de argamassas armadas,
que consiste na introducdo de armaduras chumbadas com argamassa rica em
cimento e posicionadas perpendicularmente a fissura (OLIVEIRA, 2001).

Essa técnica € utilizada também para tratamento de estruturas de concreto,
apresentando caracteristicas de melhoria na resisténcia e ductibilidade e também a
durabilidade das estruturas tratadas. Quando aplicada a técnica corretamente, os
painéis revestidos mostram um aumento na carga de ruptura, até duas vezes maior.

A técnica geralmente consiste na aplicacdo do revestimento armado por

toda a superficie das paredes, ndo s6 recuperando a trinca, mas reforcando a
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alvenaria como um todo. Assim, além do aumento das caracteristicas ja citadas, a
técnica pode ser utilizada em situagBes onde h& necessidades estruturais especiais
como reservatorios, muros de arrimo, etc. (OLIVEIRA, 2001).

Para o0s casos de recuperacdo, inicialmente deve-se fazer o
preenchimento das fissuras com pasta de cimento, para que entdao a parede receba
um revestimento de argamassa reforcada com tela de acgo disposto nas duas faces
da parede. O revestimento deve ter espessura pequena, mas deve apresentar o
cobrimento necessario para que nao haja a deterioracao da armadura (+/- 30 mm). A
Figura 55 mostra a colocagdo de telas em paredes de alvenaria estrutural para
testes.

Figura 55 — Utilizacao de telas de aco para refor¢co da alvenaria
Fonte: Cyrino (2012).

Outra possibilidade é a aplicagdo do revestimento sem que haja o reparo
prévio da patologia. A argamassa € projetada por meio de uma bomba sobre as
duas faces da parede, onde foram previamente posicionadas telas de aco, conforme
mostra a Figura 55 (OLIVEIRA, 2001).
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Figura 56 — Jateamento da argamassa sobre as telas metélicas
Fonte: Elgawady et al.(2004) apud Araujo (2010, p.32).

O revestimento das paredes através de argamassa armada além de
propiciar o aumento da capacidade resistente, aumenta a sua rigidez, e em certas
ocasides pode, inclusive, aumentar a ductilidade da estrutura. (CYRINO, 2012).

O aumento das propriedades e resisténcia da parede varia em funcédo da
espessura do revestimento, da resisténcia da argamassa e da taxa de armadura
utilizada (JABAROV et al., 1985 apud OLIVEIRA, 2001, p. 36).

3.2.2 Substituicdo de Elementos Degradados e Fechamento de Juntas

Através da remocéao parcial, a argamassa danificada deve ser substituida
por outra que apresenta caracteristicas melhoradas, como uma de maior
durabilidade apresentando também, melhor desempenho quanto as propriedades
mecanicas. Essa acao é indicada em casos de fendilhamento, esforco excessivo de
compressdo, recalques, acbes térmicas, entre outros. Para melhorar as

caracteristicas, pode-se incluir, junto a argamassa de assentamento horizontal,
armaduras de reforco (ROQUE, 2002 apud SAMPAIO, 2010, p. 32).
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3.2.3 Injecdo de Graute ou Resina Epdxi Expansiva

A injecdo de graute nas paredes € uma técnica convencional, utilizada
para dois casos distintos: para preenchimento de rachaduras e trincas; e para
preenchimento dos furos dos blocos.

Para o primeiro caso, além de graute, podem-se preencher as fissuras
com outros materiais, como a resina epéxi expansiva. A utilizacdo do graute é
comum para fissuras de maior abertura enquanto que a resina é empregada no
preenchimento de aberturas pequenas, com dimensdo menor que 2mm (CHAGAS,
2005 apud SAMPAIO, 2010, p. 51).

O segundo caso, convencionalmente utilizado em alvenarias com blocos
macicos ou blocos estruturais com alinhamento de furos na vertical, por meio de
furos verticais (Figura 57), o graute é injetado ao longo de toda a altura. Esse
método exige o controle das propriedades fisicas do graute, de modo que essas
caracteristicas se mostrem o mais proxima possivel das da alvenaria, a fim de evitar
deformacdes diferidas no solido resultante (ARAUJO, 2010) (SAMPAIO, 2010).

[

Figura 57 — Injecdo de Graute nas paredes de alvenaria estrutural
Fonte: Tomazevic (1993) apud Aradjo (2010, p.28).

Além de aumentar a resisténcia a compressao, melhora as caracteristicas
a solicitacdo quanto a flexao e ao cisalhamento, sendo utilizado tanto para reforgos e
reabilitacdo quanto para obras novas (SAMPAIO, 2010).
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3.24 Protensao ou atirantamento

Para casos mais graves de problemas estruturais, como por exemplo o
aparecimento de fissuras causadas por recalques intensos de fundacfes, pode-se
recorrer a utilizacao de tirantes de aco na alvenaria. O método baseia na utilizagéo
de tirantes que transmitem os respectivos esforcos através de placas de aco
chumbadas em superficie regularizada com argamassa (OLIVEIRA, 2001).

Todo o tirante, nesse caso, devera ser protegido com impermeabilizante:
corpo, extremidades e até mesmo placa e porcas de fixacdo. No momento em que
se for apertar as porcas, é recomendado que os tirantes estejam aquecidos, para
gue quando resfriados produzam a contracdo e por consequéncia a compressao da
alvenaria (OLIVEIRA, 2001). A Figura 58 mostra a utilizacdo de tirantes em paredes

de alvenaria estrutural fissuras.

Figura 58 — Reforco de alvenaria com tirante de ago
Fonte: Oliveira (2001).

Ja a protensdao vertical consiste na insercédo de barras de aco dentro dos
furos dos blocos estruturais ao longo da alvenaria ou nos locais convenientes,

grauteando apenas a base onde as barras foram posicionadas, fazendo a protensao
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das barras na vertical e deixando a alvenaria livre para se deformar (SAMPAIO,
2010).

3.2.5 Adicado de elementos em aco (vigas ou colunas)

Quando € necessario aumentar a resisténcia de uma estrutura, pode-se
fazer o reforgco da mesma por meio da utilizacdo de elementos em acgo. A forma de
utilizacdo vai variar em funcdo de que esforcos se pretende conter na alvenaria.
Quando o objetivo € aumentar a resisténcia ao carregamento vertical, o aco pode
ser utilizado de trés formas distintas:

¢ Reforco de colunas em alvenarias danificadas por meio do encamisamento
com perfis verticais em aco;

e Reforgo por meio da inclusao de perfis em aco dentro da alvenaria (em furos
adequados) ou pela adicdo de colunas colocadas lateralmente a alvenaria,

e Inclusdo de pdérticos ou de vigas em aco nos locais enfraquecidos pelas

aberturas.

Ja& nos casos onde se pretende obter o aumento da resisténcia a esforcos
laterais, pode-se utilizar elementos em aco na forma de contraventamentos, ligando
transversalmente paredes principais ou fazendo o enrijecimento da parede
(CAMPOQOS, 2006).



76

Figura 59 — Contraventamento de parede de alvenaria
Fonte: Campos (2006).

3.2.6 Refor¢co com materiais compoésitos FRP

Convencionalmente, os materiais mais empregados no reforco ou
recuperacdo de danos patologicos nas alvenarias estruturais sdo 0 ago e o0 concreto.
Entretanto, atualmente a inclusdo de novos materiais a essa lista vem ganhando
espago, como 0s compasitos poliméricos, por exemplo.

Além de causar transtornos aos usuarios, as solugdes usuais consomem
tempo e adicionam um peso relativamente grande a estrutura, o que pode
sobrecarregar especialmente as fundacdes, exigindo muitas vezes o reforco da
mesma (CHAGAS, 2005).

Por definicdo, um material compdsito (ou composto) é composto por dois
ou mais materiais (matriz + fibra) e tem por finalidade melhorar determinada
propriedade especifica ou reabilita-la. A matriz comumente é uma resina que tem por
funcé@o envolver as fibras permitindo a transmissado dos esfor¢cos entre as fibras e

tornando uma estrutura consolidada. A fibra possui alta resisténcia e rigidez e sua
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funcdo é reforcar a estrutura. A correta manipulacdo das fibras permite aos
compasitos de alto desempenho, o controle de altas tensées mecanicas de maneira
segura (RANGEL et al., 2012) (CHAGAS, 2005).

Os materiais utilizados nesses compaositos séo tipicamente fibras de vidro,
carbono, ou aramida, na forma de filamentos continuos, ou tecidos, e as resinas
utilizadas séo poliéster, epoxi e resinas fendlicas (HOLLAWAY e HEAD, 2001 apud
CHAGAS, 2005).

A utilizagdo do FRP do inglés - Fiber Reinforced Polymer pode oferecer
vantagens como o0 aumento da vida util da estrutura, reducdo de problemas
causados por agentes corrosivos, baixo tempo de instalacdo e baixo peso e
aumento da confiabilidade do sistema (NYSTROM et al., 2003 apud CHAGAS, 2005,
p. 40).

As técnicas de reforco com compdésitos podem ser executadas de duas
maneiras: atraveés de laminados ou de barras de FRP. A utilizacéo de barras de FRP
consiste em executar um rasgo na superficie a ser reparada e inserir nesse espaco
uma barra previamente preparada. A barra precisa ser totalmente envolvida por uma
pasta epoOxi ou cimenticia, permitindo a correta transmissdo dos esforcos entre a
estrutura danificada e a barra.

O local e o sentido de insercao das barras na alvenaria esté ligado ao tipo
de esfor¢co com o qual irdo contribuir:

e Rasgos Verticais: Aumento da resisténcia a esfor¢os aplicados fora do plano

da parede, como 0s momentos;

Figura 60 — Aplicacdo de compdsitos em barras com rasgos na vertical
Fonte: Tumialan et. Al., (2002) apud Chagas (20005, p. 49).
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e Rasgos Horizontais: Aumento da capacidade de resistir aos esforcos de

cisalhamento aplicados no seu proprio plano (Figura 61).

Figura 61 — Aplicacdo de compdsitos em barras com rasgos na horizontal
Fonte: Tumialan et. Al., (2002) apud Chagas (20005, p. 49).

e Rasgos Verticais embutidos na base da alvenaria: Agindo como ancoragem,

aumenta a resisténcia a flexdo, conforme ilustra a Figura 62.

R

ALVENARIA

<

BASE DE CONCRETO

a a p

ANCORAGEM

. .

Figura 62 — Barras de FRP posicionadas junto a base da alvenaria
Fonte: Fonte: Tumialan et. Al., (2002) apud Chagas (20005, p. 49).

3.2.7 Outras Solugdes

Os problemas que comumente ocorrem nas lajes de coberturas, afetadas
pela excessiva deformacdo devido as movimentacbes térmicas, podem ser
resolvidos com a desvinculaco da laje com as paredes de alvenaria. E preciso que
a ultima junta de assentamento seja removida, fazendo o escoramento da laje ou,
guando nao for possivel, raspando a junta, removendo aproximadamente 10mm.
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Esse local deve ser preenchido por um material deformavel, um selante flexivel,
conforme ilustra a Figura 63 (OLIVEIRA, 2001).

Além da liberacdo do movimento, outros cuidados devem ser tomados
para evitar que ocorram problemas. Como a laje sofre pelo efeito térmico, cuidados
como sombreamento, ventilacdo e isolacao térmica adequada da laje de cobertura
podem minimizar a ocorréncia de problemas evitando as patologias (PARSEKIAN,
2012).

Telhado ventilado -

Laje com junta para diminuir
tamanho dos panos
Isolamento térmico

| NG U ShEYTE | ISNCIVES.
T
= 100 ﬂMoldura presa R 'P\I»’Inldu_ra presa na parede
na parede 58
b Ver opcdes de junta \‘v‘er opgies de junta (1 a 4)

Tad) ‘ \\
Eevestimento | Revestimento

/

Figura 63 - Solu¢cBes em laje de uGltimo pavimento com platibanda
Fonte: Parsekian (2012).

Para compor a junta deslizante, que separa a laje das paredes em
alvenaria estrutural, pode-se utilizar algumas das opcfes de juntas deslizantes
indicadas pela Figura 64.

Quando nao for possivel utilizar a junta horizontal e a opc¢éao for enrijecer a
ligacdo, é necessario que seja previsto um sistema de protecéo térmica sobre a laje,
gue pode ser realizado da seguinte maneira (PARSEKIAN, 2012):

* Aplicacdo de argila expandida ou similar sobre a laje em, no minimo, 5
cm;

» Assentamento de blocos de concreto celular de pelo menos 15 cm da

espessura sobre a laje.
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Figura 64 - Op¢des de Juntas deslizantes sob laje de cobertura
Fonte: Parsekian (2012).

A Figura 65 exemplifica como pode ser feita essa protecao.

Parede externa .

Piso térmico i

(cinasita ou similar) 1,5 cm fs
Minimo it

5o

30 cm

Pintura (minimo 3 demdos)
Com tinta eldstica (Baucryl® UV ou
Gumacryl®)

30 cm

Telafix - faixa de 30 cm
(tela de poliéster)
Revestimento interno i |l Revestimento externo
1,0 cm (minimo) 2,0 cm (minimo) em argamassa

Figura 65 — Exemplo de Protecdo Térmica sobre a laje de Cobertura
Fonte: Escritério Pedreira de Freitas (S.A.) apud Parsekian (2012, p. 54).



81

As juntas horizontais (ou deslizantes) sdo recomendadas para todas as
lajes de edificios em alvenaria estrutural, especialmente para as do ultimo
pavimento. Essa solugcdo também €& wusual quando h& problemas com o
sobrecarregamento vindo da deformacédo dos componentes estruturais (RICHTER,
2007).
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4 QUADRO DE PATOLOGIAS, DIAGNOSTICO E TRATAMENTO

O conhecimento das patologias, suas causas e consequéncias pode
proporcionar, além do levantamento correto do incidente que levou aos problemas, a
terapia adequada para a correcdo dos mesmos. Também pode contribuir para que
durante as etapas de concepg¢ado de novos projetos em alvenaria estrutural, alguns
elementos sejam incluidos ou adaptados a fim de estabelecer medidas preventivas
ante ao aparecimento de problemas patoldgicos.

Todas as informacdes necessarias para que esse reconhecimento seja
possivel é alcancada através de estudos técnicos dos modos de ruptura das
alvenarias estruturais, do contato com formas usuais de tratamento e da experiéncia
e intimidade com esses problemas.

Assim, para que as patologias sejam diagnosticadas corretamente e para
que recebam a adequada intervencao, é preciso que se conhegcam varios aspectos
na alvenaria estrutural. De forma a facilitar o diagndstico desses problemas comuns
as estruturas de alvenaria, elaborou-se um quadro sistematico onde apresenta além
da configuracdo basica de patologias mais encontradas em alvenarias estruturais, a
descricdo genérica das mesmas, incluindo suas caracteristicas e efeitos que as
mesmas geram nas paredes. Também é apresentado uma sintese da forma como
as patologias se desenvolvem e por fim, sugere-se um tratamento para que a
patologia seja corrigida e ndo volte a ocorrer.

Os resultados podem ser observados no Quadro 1 e Quadro 2.
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Configuracao Tipica e

Anomalia llustracéo MR Desenvolvimento Tipico Tratamento
Alteracéao Visivel
x\v’\/— Fissuras mapeadas, x
Retracdo da argamassa I\ espalhadas por todo o Retracdo da argamassa pelo Renovagéo do

de revestimento

revestimento com linhas
ortogonais que se cruzam

excesso de finos na
composicdo ou condicbes
inadequadas na execucao

revestimento e pintura

Descolamento

Partes em desagregacao,
quebradicas

Perda de aderéncia do
revestimento com a base

Remocéo e renovagéo
do revestimento,
renovando a camada
de chapisco

Bolor

Revestimento em
desagregacdo com manchas
esverdeadas ou brancas.
Pode conter po
esbranquicado  depositado
na superficie

Provocacdo de  manchas
devido a presenca de umidade
em regides de baixa insolacdo

Eliminacao da
infiltracdo da umidade,
remocdo da superficie
com alteracdo e reparo
do revestimento

Eflorescéncia

Manchas esbranquicadas
causada pelo depdsito de
sais.

Teor de sais junto a umidade
durante reacoes pode
depositar-se na superficie

Limpeza da superficie
com solugéo diluida de
acido muriatico,
enxaguando apoés

Expanséo diferencial

Fissura horizontal préxima a
base, estendendo-se por
todo o comprimento. Além
das aberturas das fissuras,
geralmente é acompanhada
de eflorescéncia

Através da umidade ha
expansdo diferenciada das
fiadas provocando tensbes de
cisalhamento suficientes para
haver o aparecimento das
fissuras

Reforcar a regido com
grauteamento

Quadro 1 - Principais anomalias nos revestimentos, formas de identificacdo e intervencédo recomendada

Fonte: Autoria Prépria.
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(continua)
. N Configuracéao Tipica e . .
Anomalia llustracéo g ? . p Desenvolvimento Tipico Tratamento
Alteracéao Visivel

J Fissuras escalonadas Problemas nos materiais, | Preenchimento das
Destacamento da contornando a superficie de assentamento inadequado OL; fissuras e aplicacdo de

argamassa no bloco contato entre bloco e A q plcac

resisténcia da argamassa argamassa armada
argamassa

Problemas com a
resisténcia a tragdo

Fissuras retas e axiais aos
carregamento

Sobrecarga de compressao
em alvenarias com boa
aderéncia entre bloco e
argamassa geram rompimento
dos elementos por tragcéo

Preenchimento das
fissuras e aplicacdo de
argamassa armada

Esmagamento localizado nos

Fissuras inclinadas partindo Preenchimento das
Carregamento P pontos de carregamento | .
- do ponto de . fissuras e  reforgco
localizado causando o rompimento dos | ..
sobrecarregamento utilizando FRP
elementos

L \ . ,
[ L T ] Fissuras verticais O trecho abaixo da abertura ¢ Posicionamento de

Sobrecarga gerada pela L \ solicitado a flexdo o que
g9adg P distribuidas abaixo da q barras de FRP na

fundacgéo

abertura

quando subdimensionado
pode gerar as fissuras

vertical desde a base
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(continua)
. ~ Configuragao Tipica e . -
Anomalia llustracéo . \jit Desenvolvimento Tipico Tratamento
Alteracédo Visivel
ReacBes quimicas  entre
Expansdo da _ . . componentes da argamassa Remocdo da regido
A il Fissuras horizontais que | ou entre argamassa e LT
argamassa de — ) degradada e aplicacdo
assentamento = g acompanham as juntas de | substrato provocam a q _ )
— assentamento expansdo da argamassa o | U€resinaexpansiva
impedida de movimentar-se
gera as fissuras

Retracdo da parede

\ \ restricao
\
\ fiada impermeabilizada

Fissuras verticais
espalhadas pela parede
préxima das restricdes

A restricdo da movimentagdo
acarreta 0  aparecimento
grandes tensdes nas paredes
0 que gera fissuras

Utilizacdo de telas
metalicas e jateamento
de argamassa
resistente

it

A falta de elementos capazes

Fissuras inclinadas ue o ~ x
Sobrecarga no contorno q de distribuir a concentracéo de | Refor¢co da regido com
de ab ‘ partem dos cantos das x
e aberturas tensdo no entorno das | grauteamento
aberturas
aberturas
T A forma de ancoragem das
. e paredes com a laje pode | Tratamento das
Interferéncia na T T T T Fissuras horizontais acima e | restringir a movimentacado | fissuras e aplicacdo de
movimentagao da laje Hl S N N A proximas da laje gerando flexdo lateral | barras de FRP com

"

causando o esmagamento da
argamassa

rasgos na vertical.
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(continua)

Anomalia

Configuracdo Tipica e
Alteragao Visivel

Desenvolvimento Tipico

Tratamento

Restricdo das lajes nos
bordos

Fissuras na forma de
escamas, seguindo
alinhamento horizontal com
componentes inclinados

A restricdo causada pelas
paredes de bordo

Desvinculacao da laje
com as paredes
através de  juntas
deslizantes e
preenchimento e
correcdo das fissuras

Expanséao da lajes de
cobertura

Fissuras horizontais logo
abaixo a laje que podem vir
acompanhadas de fissuras
inclinadas nos cantos

A movimentac¢@o diferenciada
da laje gera tensbes de
cisalhamento na regido de
contato ou logo abaixo da laje

Desvinculacdo da laje
com as paredes
através de  juntas
deslizantes,
preenchimento e
correcdo das fissuras e
protecdo térmica das
lajes

Movimentacdo da laje
no encontro de paredes

Fissuras inclinadas
distribuidas por toda a regido
no encontro de paredes

As dimensfes da lajes podem
gerar uma movimentagdo que
em funcdo das restricbes
impostas pode levar ao
aparecimento das anomalias

Desvinculacdo da laje
com as paredes
através de juntas
deslizantes e
preenchimento e
correcdo das fissuras

Movimentacao
diferenciada na laje

= fissura

RGPS

Fissuras verticais iniciando
com abertura maior proxima
a laje

O excesso de expansdo da
laje gera tensdes de tracéo
horizontais

Desvinculacdo da laje
com as paredes
através de  juntas
deslizantes e
preenchimento e
correcdo das fissuras
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(concluséao)

Anomalia

llustracéo

Configuracdo Tipica e
Alteragao Visivel

Desenvolvimento Tipico

Tratamento

Recalques diferenciais

Fissuras diagonais na
direcdo do ponto de maior
recalque e com espessura
variavel no comprimento.
Podem atravessar
pavimentos.

A movimentacdo de um apoio
lateral gera tensdes de
cisalhamento que podem
provocar 0 esmagamento
localizado resultando nas
fissuras

Reforco da fundacao,
remocdo, substituicao
da argamassa por uma
com melhores
caracteristicas e
atirantamento

Recalques diferenciais

Recalque ¢

===

w
Fissura

————m

1 I
| [

== ==t

Recalque Recalque
V V

Fissura Vertical que inicia
préximo ao apoio central que
movimentou-se com abertura
variavel, sendo maxima
préxima do local que ocorreu

A movimentac¢@o diferenciada
do apoio central gera elevadas
tensbes de cisalhamento
préximas a extremidade e
tensBes de tracdo na base (a)

ou préxima a laje (b).

Reforgo da fundagéo e
utilizagdo de barras de
FRP com rasgos na
horizontal

Quadro 2 - Principais anomalias na alvenaria estrutural, formas de identificac&o e intervenc¢&o recomendada.

Fonte: Autoria Prépria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As construcdes em alvenaria estrutural, assim como em outras técnicas
construtivas, estdo passiveis a sofrer, ao longo de sua vida util, efeitos indesejaveis
de manifestacdes patologicas, interferindo na qualidade do produto, seja apenas em
questdes estéticas, quanto funcionais e até mesmo estruturais, tornando-as
vulneraveis ao colapso.

A alvenaria estrutural € o resultado da combinacdo de diversos materiais
gque possuem caracteristicas diferentes. Apesar de desenvolver certas
caracteristicas de seus componentes, a alvenaria estrutural deve ser considerada
em funcdo da interacdo desses elementos e ndo um material homogéneo,
considerando inclusive o efeito da interacao fisico-quimico desses elementos.

Devido também a essas caracteristicas, as fissuras assumem a principal
forma de patologia. A configuracdo que adquirem varia em relagéo ao local e ao tipo
de problema que ocasionou a patologia, podendo apresentar-se de forma horizontal,
vertical, diagonal ou ainda uma combinacdo dessas, com abertura constante ou
variavel.

E fundamental para o correto reconhecimento das patologias, conhecer
0s sintomas visiveis que as mesmas assumem. Sé a partir de um diagndstico seguro
€ possivel identificar os agentes patolégicos responsaveis pelo surgimento e assim,
selecionar a intervencdo mais adequada para determinada situacao.

Este trabalho teve por finalidade estudar o comportamento da alvenaria
estrutural como resposta a problemas comuns que atacam essas estruturas,
identificando, por meio de pesquisas bibliograficas, as manifestacdes patoldgicas
gue mais ocorrem. Como objetivo principal, essas anomalias foram apresentadas
junto com as principais caracteristicas e 0os agentes patolégicos responsaveis pelo
seu aparecimento. Foram identificadas também as formas de tratamento usuais na
recuperacdo e reabilitacdo de alvenarias danificadas. Por fim, foi elaborado um
quadro comparativo para a identificacdo dessas patologias, facilitando o diagnéstico

de diversas situagoes.
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